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I. Ginleitung 


211s im Gommer 1896 die Sahngefell fchaft „Gcndcjart-Saoos“, roelche nunmehr den 
Ummm der „Shätifchen Sahn“ annahm, ihr Sahnneh oon Gandquart bis Shufis ausgedehnt 
ImUc, entroickelte [ich mit ihrer ßilfe ein überaus großer 25erkehr nach diefem Ausgangspunkt 
öcr 2flbula- und Gplügenflrafle, und da die Gchmalfpur fidi al'en Anforderungen des Serkehrs 
geroadifen 3 eigte, brach [ich mit größter Cebhaftigkeit m gan 3 en Gande die Ueber 3 eugung Sahn, 
man in Shufis nicht flehen bleiben dürfe, fondem dafj nun die gan 3 e 2 <raft des Aantons 
dcmm ge[et 3 t roerden müffe, dem Aanton ein fdimalfpuriges Sahnnet) 3 U oer[chaf[en, roelches 
Mdi und nach allen ßaupttälern die unentbehrlich geroordene 2Boh1tat des Sahnoerkehrs 
Dringen follte. 

(Ein dahin 3 ielendes bündnerifches Gifenbahngefet) rourde daher [ofort entroorfen und 
fdion am 20. 3uni 1897 00 m Solke angenommen. $n diefem Gefet) rourden die Seiträge der 
Suncinden und des Aantons für die künftigen Sahnlinien feflgeflellt. Ser Aanton beteiligt [ich 
cn der Ausführung der 3 U bauenden Sahnlinien mit 3 ahrcs ^ ctr i e b durch Uebernahme oon 
Ör. 40.000. — in Aktien per ^Kilometer. Sei Sahnflrecken, deren Anlagekoflen Ör. 200,000. — 
per 2(ilometer erreichen oder überfleigen, ifl die Aktienbeteiligung auf Ör. 50,000. — und bei 
Tunneln oon mehr als 3 km Gänge auf Ör. 70.CCC. — 3 U erhöhen. Siefe Seteiligung tritt nur 
dann ein, roenn die Ontereffenten an den betreffenden Ginien (Gemeinden und ^rioate) Aktien 
im AZindeflbetrag oon Ör. 25,000.— per 2<i!ometer übernehmen und roenn höchflens die ßälfte 
des Anlagekapitals auf dem Anlehensroege auf 3 ubringen bleibt. Sie Gemeinden haben überdies 
für Sahnbau, Gteinbrüche ufro. öffentlichen Grund unentgeltlich ab 3 utreten. 

Sie Ginien Shufis~Gt. 2TCorit) und Seichenau- 3 lan 3 rourden als 33rioritätslinien be 3 eichnet, 
roelche in erfter Cinie 3 U bauen feien. 

Ser langgehegte ASunfch, eine Sahnoerbindung mit dem Gngadin 3 U befihen, follte alfo 
endlich oerroirklicht roerden, und da diefe Serbindung mit einem fo hochroichtigen, bisher durch 
hohe Gebirgs 3 Üge getrennten Gandesteil nicht nur für den 2<anton, fondern für die gan 3 e Gid- 
genoffenfchaft oon größter Sedeutung roerden muflte, fo konnte man hoffen, daft die Sundesbehörden 
aus politifchen, militärifchen und patriotifchen Gründen 3 ur Seckung der außerordentlichen 2<often 
einer fo fchroierigen Alpenbahn einen Seitrag nicht oerfagen roürden. 

Und diefe ßoffnung rourde nicht getäufcht, denn am 30. 3 uni 1898 befchlofl die Sundes- 
oerfammlung: 

„Sie Gidgenoffenfchaft beroilligt dem Aanton Graubünden 3 um Sroecke der Grftellung 
fchmalfpuriger Gifenbahnen oon Xhufis über öilifur nach Gt. Alorit) und oon Seichenau nach 
31 an 3 eine einmalige Guboention oon 8 ATillionen Öranken unter der Sedingung, daß die 
2 (on 3 effionen des gefamten Gchmalfpurneßes der Shätifchen Sahn mit Se 3 ug auf die Sück- 
kaufsbeflimmungen oereinheitlicht roerden, daß Aanton und Gemeinden Graubündens [ich an 
der Grftellung der genannten Sahnlinien mit einem Setrage oon roenigflens 7 2Killionen Öranken 
in Aktien beteiligen und daß bei der Ausführung derfelben die aus militärifchen Sückfichten 
feftgefeßten öorderungen erfüllt roerden.“ 



Tlachdem nun folgende gefetjliche 21 ktienabnahme gefiebert roar: 


feitens der Gemeinden .... Ör. 2,080,000. — 

„ des 2<antons 4,270,000. — 

„ des 33rättigau und ©aoos „ 1,500,000. — 

„ des 23undes 8,000,000.— 

im gan 3 en Ör. 15,850,000. — 
fo roaren, 3 U 3 Üg 1 ich des oom 2 <anton übernommenen 
2lnlehens erfter ßgpothek im Setrage oon 10,150,000.— 

3 ufammen Ör. 26.000,000. — 


gedeckt, roelche dem 2<oftenooranfch1ag für die ßerftellung der beiden 33rioritätslinien entfpradien. 


3n der Git)ung oom 16. (Juli 1897 hatte der Serroaltungsrat der Shätifchen 2Sahn die 
ßerren: Oberft Sh. oon Sprecher. TTationalrat Dr. 21. oon 5J31anta und Sationalrat 
Steinhaufer 3 U 2TCitgliedern einer Sommiffion ernannt, roelche mit der 2Jufgabe betraut rourde, 
den 2 iusbau der neuen Cinien nach 2 nabgabe des kantonalen ©ifenbahngefet)es gemeinfdiaftlich 
mit dem ßerrn Direktor Gchucan, roelcher die 21 ngelegenheiten diefes Gchmalfpurnet)es oon 
2 lnbeginn geleitet hat, 3 U fördern und baldmöglichfl 3 ur 2 !usführung 3 U bringen. ©iefe 2 (om- 
miffion rourde be 3 Üg 1 ich der 2 ingelegenheiten. roelche die 2 Cantonsregierung betrafen, erroeitert 
durch 3 roei 2 Hitg 1 ieder der Regierung: die ßerren Segierungsräte 25ühler und 35eterelli. 
diese aus der Regierung ausfehieden. rourden Oe durch die ßerren 2\egierungsräte 25rügger 
und Gtiffler erfet)t. 

©er Serroaltungsrat übernahm 3 unächft das oon der Gchroei 3 . ©ifenbahnbank dem 
2<anton abgetretene 2!rchio der Studien bündnerifcher 25ahnen gegen angemeffene ©ntfehädigung 
und die be 3 eichnete 2 <ommiffion nahm fofort die ihr übertragenen ©efchäfte in die ßand. 3)ie~ 
felbe mufjte 3 roar 3 unächft infolge der in der (Erledigung der Örage der 25undesfuboention ein- 
getretenen 23er3Ögerung die ^Bildung eines eigenen 25aubureaus hinausfehieben. 

Clm aber die oorbereitenden Studien in 3 roifchen nicht ruhen 3 U laffen. gelang es ihr, 
hiefür ßerrn Oberingenieur 2TCofer in Sürich 3 U geroinnen. 

2luf ©rund feiner Studien und feines Gutachtens über die bautechnifchen und oerkehrs- 
politifchen Serhältniffe einer 211bula- und einer 3 u ^ cr ^ a ^ n ' fa ro * c eines be 3 üglichen 25e- 
richtes der ©irektion der Shätifchen 25ahn entfehied fich der 25erroaltungsrat am 29. Soo. 1897 
auf 21 ntrag der 2 <ommiffion 3 ugunften des 2 J 1 b u 1 a. 

Sur felben Seit übertrug ßerr ©irektor Gchucan ßerrn 2Tiofer noch das Studium der 
Cinie Öilifur-Seoers mit 35 °/m ftatt 45 m 2TZajimalfieigung. da es fich nach feinen ©rhebungen 
über den künftigen 25etrieb im höchrten ©rade als roünfchensroert herausftellte, die Geiftungs- 
fähigkeit der 2Sahn durch die 2inroendung der geringeren Steigung um ca. 40% 3 U ftei9 crn - 

©as ©rgebnis diefes Studiums roar unerroartet günftig. indem fich herausftellte, dajj 
eine Ginie mit 35 % 0 Steigung mit einem TTiehrbetrag oon Ör. 1,200.000 hergehellt roerden konnte, 
ohne in ungünftigeres Serrain 3 U geraten. 

©in noch roeiter 3 ie 1 ender Serfuch einer ©eneralofferte der Öirma 33hi1. ßol 3 mann 
& ©ie. in Örankfurt a. 2TC. mit der Steigung bis auf 25° 00 herunter 3 ugehen, feheiterte daran, daft 
die Saukoften erheblich größer rourden und die Cinie in fo fchroieriges Serrain und fo fchroierige 
Schneeoerhältniffe geraten roäre, da§ die 25etriebsficherheit roährend des 2Sinters in Örage 
geftellt roar. 

©er Serroaltungsrat befchlo^ daher 35 ; TTtafimal Steigung in der Strecke Öilifur-Seoers 

an 3 uroenden, roährend in der Strecke Shufis-8ilifur25° 00 Steigung nicht überfchritten roerden follte. 


Unmittelbar nach der Seroilligung der Sundesfuboention rourde im 3uli 1898 in ©hur das 
23aubureau für die roeitere ^rojektsbearbeitung und die Sauausführung der beiden ^rioritätslinien 
Shufis-St.2Horit) und Seichenau-£f 1 an 3 unter der Ceitung oon Oberingenieur ßennings errichtet. 
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Ser Sroeck des Solgenden ift, die roefentlichften ATomente oon Projekt und Sau dieser 
ßinien dem ©edöchtnis auf 3 uberoahren. 


3n erfter ßinie [oll die Albulabahn behandelt und 3 unächft die Grganifation der 
Sauleitung, die Sornahme der Studien für das definitioe Sauprojekt und die für die Ausführung 
geroählte Srace befchrieben roerden. Sann folgt die Sefchreibung der roichtigften ©in 3 elheiten 
der Sauausführung und eine Seihe oon Sufammenftellungen über Arbeitsmengen und Soften 
unter Beifügung der roichtigften Ausführungs-^läne. 


Sur befferen Ueberficht mögen die roichtigften Seitangaben der Sauperiode ooraus- 
gefchickt roerden: 


20. 3uli 1897 
30. 3uni 1898 

15. guli 1898 
15. Gkt. 1898 


15. öebr.1899 

17. April 1899 

15. 3'uni 1900 
30. guli 1900 
15. Aoo. 1900 
1. April 1901 

5. Aoo. 1901 
10. Sc3. 1901 
29. ATai 1902 

6. guni 1902 
1.SC3. 1902 


15. April 1903 
15. ATai 1903 
1. guli 1903 
10. guli 1904 


Sas bündnerifche ©ifenbahngefet 3 roird oom Solk angenommen. 
Sie Sundesoerfammlung beroilligt 8 ATillionen für den Sau der 
Albulabahn und Seichenau-gian 3 . 

Sie technifchen Sorarbeiten beginnen. 

Ser Aichtftollen des Albulatunnels roird beidfeitig in Angriff 
genommen. 

Aonchi & ©arlotti (fpäter Aonchi & ATajoli) übernehmen den 
Albulatunnel. 

Sie gleiche Unternehmung übernimmt die nördlichen und füdlichen 
Anfehl ufr [trecken, 3 km lang. 

Ausfehreibung der Unterbauarbeiten der Aordfeite. 

Sergebung diefer Arbeiten. 

Sergebung der Arbeiten im ©ngadin bis ©elerina. 

Beginn des Aegiebaus im Albulatunnel. 

©ntfeheidung des Sundesrats in der Stationsfrage oon St.ATorit). 
Srückenprobe beim Aheinübergang Xhufis. 

Surchfchlag des Albulatunnels. 

Sas neue Projekt ©elerina-St. ATorit) roird genehmigt. 

Ser Oberbau Shusis-^reda ift fertig gelegt (nur im Augnuj- 
und im Suondratunnel fand die ©leislage erft im 223inter ftatt). 
Ser Oberbau ijl im Albulatunnel gelegt. 

Sas ©leis liegt bis ©elerina. 

©röffnung bis Samaden, refp, ©elerina. 

©röffnung bis St. ATorit). 


II. Organisation der Sauleitung, 


Öür die 35rojektsbearbeitung und Sauleitung rourde der technische Sienft folgender- 
maßen eingerichtet: 

3m Sentralbureau ©hur Stand dem Oberingenieur ßennings 3 unächSt als 2ldjunkt ßerr 
3ngenieur ©illi (Srüher Oberingenieur des Kantons) 3 ur Seite. ©ieSem Sentralbureau rourde 
außer den Sagcnieuren, Zeichnern und Suchhaltern ßerr ©eometer ©raf 3 ugeteilt, dem teils die 
©runderroerbsberechnung, teils die 2tusSteckung der Schmierigeren Sunnela^en (2llbulatunnel und 
Spiraltunnel) übertragen rourde. ßie 3 u kam Später als Geiter der ßochbauten ßerr Architekt 
ßudroig mit einigen ßülfskräften. 

©ie gesamten ©eSchäSte der ©rundeinlöSung leitete ßerr Sationalrat oon 
ipianta in Seichenau. 

©ie 2ilbu1alinie rourde 3 unächSt in 3 Sektionen eingeteilt. 

©ie erSte Sektion erStreckte Sich oon Shufis bis 3 ur Station ÖiliSur (23 km) und rourde 
ßerrn Sektionsingenieur ©. Sollinger übergeben, der Sein Sureau in ©hur einrichtete, ©iefe 
Sektion rourde in 4 Gofe eingeteilt, denen als SauSührer oorStanden: die 3ngenieure Serg, 
2i 1 b r e ch t , Srändli und 2lkatos. 3 c dem SauSührer rourde ein 2ISSiftent beigegeben. 211s 
ßerr Srändli mitten im Sau einer ßungenent 3 Ündung erlag, erfeßte ihn Sein 21SSiftcnt : 3ngenieur 
ß s. S t u d e r. 

©ie 3 roeite Sektion erStreckte Sich oon ÖiliSur bis TRitte des 211bu1atunnels (24.5 km) 
und rourde oon ßerrn Sektionsingenieur O. ©roffel mit 225ohnSit) in Sergün geleitet. 

Geider mußte ßerr ©rofSel ©nde 1900 aus ©eSundheitsrückSichten Seine Stellung nieder- 
legen. Sein TTachfolger roar ßerr 3 n genieur ß. ^erbs, der 3 ur allgemeinen SeStür 3 ung am 
9. 2tuguSt 1901 Seinen plöt)1ichen Xod Sand bei einem Unglücksfall am ©reiSenSteintunnel ober- 
halb ÖiliSur, als er die 2iusgrabung oon 4 2lrbeitern leitete, die durch einen Sagbruch am 
Sunnelausgang oerSchüttet roaren. 

Sei dem roeit oorgeSchrittenen Sau rourde Seine Stelle nicht mehr neu befeßt, 3 umal 
das 8 . Cos Seit 1. 2tpril 1901 der Sauleitung des 2i1bulatunnels 3 ugeroieSen roar. ©as 5. Cos 
rourde der ersten Sektion 3 ugeteilt und durch eine Serlängerung des 6 . Gofes rourde der Sau- 
Sührer des 7. Gofes, ßerr o. © a r 1 s h a u Se n, S° entlastet, daß er die oerbleibenden Sektions- 
geSchäSte mit besorgen konnte. 

2(uch die 2. Sektion beStand nämlich ursprünglich aus 4 GoSen (5 — 8 ), roelche den Sau- 
führern S a f ch 1 e, Simonett, © a r 1 s h a u Se n und S ch ön i ng e r 3 ugeteilt rourden. 211s 
ßerr Safchle roährend desSaues 3 U den Sundesbahnen überging, rourde die SauSührung des 
5. GoSes Seinem 2tSSiStenten, ßerrn 3 n 9- ©. Sener übertragen, ©as 8 . ßos rourde, roie bereits 
erroähnt, am 1. 2lpril 1901 oon der Sektion Sergün abgetrennt, als der Sau des 2llbu1atunnels 
oon der Sh. S. in Segie übernommen und die geSamte Sauleitung des 2l1bulatunnels Samt 
den beiderseitigen 2 lnfchlußftrecken, roelche Sonchi & ©arlotti mit übernommen hatten, ßerrn 
3ngenieur S. 225 eber übertragen rourde. 

223ährend des Segiebaues des 2llbulatunnels Standen ßerrn 225eber als SauSührer 3 ur 
Seite die ßerren Seoilacqua (Sordfeite) und 225. S i e g r i St (Südfeite), denen die 2tffiftenten 
Gienhard und^rada 3 ugeteilt roaren. ©ie 225erkftätten leitete ßerr 3 n 9- ©iordano. 
(Seoilacqua und ©iordano hatten bereits im ©ienftc der Unternehmung gestanden,) 

©ie 3. Sektion erStreckte Sich ursprünglich oon 211bu1atunnel-2TCitte bis 3 um ©nde der 
Station St. 2TCoriß (14 km). Sie rourde roegen der dort roeniger dringlichen 2lrbeiten erft 
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ein 3 ahr fpäter eingerichtet, indem die 2 iufficht über die erften Arbeiten auf der ©üdfeite des 
2Ilbulatunnels dem Vauführer des 8 . ßofes, ßerrn Gchöninger, mit übertragen rourde, der 3 eit- 
roeife feinen Git) in 23eoers nahm, dann aber anfangs 1901 aus ©efundheitsrückfichten den 
3)ienft der 2Jlbu1abahn oerliej). 

3n der dritten Gektion, deren ßeitung ßerrn Ingenieur 2<öchlin übertragen rourde 
und die in 3 ßofe (9 — 11) geteilt roar, ergaben fich oerfchiedene 2lenderungen, teils durch den 
ÜKegiebau des 2 tlbulatunnels, teils durch die lange 2 Sarte 3 eit, roelche durch die Verhandlungen 
über die oielumftrittene Örage der Gtationslage oon Gt. 2TCorib heroorgerufen rourde. ©iner- 
feits rourde dadurch der Gektionsanfang bis gegen Veoers oorgefchoben und andererfeits konnte 
die Gtrecke ©elerina-Gt. TTCorit) erft nach dem bundesrätlichen ©ntfeheid oom 5. Tloo. 1901 über 
die Gtationslage oon Gt. TTZorit) projektiert und ausgeführt roerden, fo daj 3 die Tätigkeit der 
3. Gektion fehr eingefchränkt roar. Sufolge diefer Verhältniffe blieben nur 2 ßofe übrig, deren 
Vauführung ßerrn Gektionsingenieur 2<öchlin und ßerrn ^Bauführer ©an 3 oni übertragen rourde. 
3m 2tuguft 1903 oerliefj ßerr 2<öchlin den ©ienft der Vh. V. und als im ßerbft des- 
felben 3ahres Oberingenieur ßennings nach Sürich überfiedelte, um am eidgen. ^olQtechnikum 
die ^rofeffur für ©ifenbahn- und Gtra^enbau 3 U übernehmen, rourde die Vauleitung der un- 
oollendeten Gtrecke ©elerina-Gt. TTCorit) ßerrn Gektionsingenieur ©. Sollinger übergeben, mäh- 
rend ßerr ©an 3 oni jetjt Bauführer diefes ßofes roar. 


III. Vorarbeiten. 


211s das Vaubureau im 3u1i 1898 feine 2irbeiten begann, lagen folgende Vorftudien oor: 

a) für die Gtrecke Shufis-Silifur das alte TRoferfche Projekt einer Vahn oon 
1 m Gpurroeite (in einem 2(uroenplan im VTafjftab 1:5000), roelches ein Seilftück der feiner- 
3 eit oon 2idookat ßunger angeregten „Vündnerifchen Sentralbahn“ roar, die grofjfpurig oon 
©hur bis Shufis und fchmalfpurig oon Shufis bis öilifur, oielleicht bis Vellaluna geführt roerden folite. 

S)ies Sßrojekt ftammte aus den 3 Q hren 1886/87: die Ginie roar 20 km lang, hatte 30%o 
2 no£imalfteigung und 100 m als kleinften ßalbmeffer; der Endpunkt lag im Salboden in der 
Vähe oon 2lloeneubad. 

S)ie 2 <on 3 effion für diefe Ginie roar dem im 2 Kär 3 1887 erteilt, oerfiel 

aber, als die Öinan 3 ierung fcheiterte und rourde im 3 un ’ 1891 oon Oberingenieur ©illi in ©hur 
3 ugunften der 2 tlbulabahn roieder erroorben. 

b) Sür die Gtrecke Silifur-Gamaden das fchon erroähnte neue TTCoferfche Projekt 
mit 35 % 0 2TCaj;imalfteigung. 

Siefem 2TCoferfchen Projekt hatten als Grundlage gedient: ßor^ontalkuroenpläne im 
2 TCaf 3 ftab 1:2000, roelche das 3nitiatiokomitee, an deffen Gpitje der 2 <on 3 effionär Oberingenieur 
©illi ftand, 1890 hatte aufnehmen laffen und ein Projekt, roelches ©illi und $erbs auf ©rund 
diefer ^31äne ausgearbeitet hatten. 

©s roar nun die 2lufgabe des Vaubureaus, fo fchnell als möglich das definitioe 
Vahnprojekt aus 3 uarbeiten und 3 ur 2tusführung 3 U bringen, denn nachdem die ©eldbefchaffung 
gefiebert roar, roünfchte man die Vahneröffnung ins ©ngadin mit allen 2<räften 3 U befchleunigen. 

S)ie angeftellten Verechnungen ergaben, dafj bei angeftrengter 2lrbeit die 2llbulabahn 
bis 3 ur Gommerfaifon des 3ah res 1903 eröffnet roerden könne. 
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Gm diefes Siel 3 U erreichen, roar 3 unächft notroendig, den mit 5840 m Gänge projek- 
tierten Albulatunnel in Angriff 3 U nehmen, deffen ßerftellung natürlich den größten Seitaufroand 
erforderte. 

Sie Gage des Sunnels roar durch das Sorprojekt derart gegeben, dajj man die Sunnel- 
gerade unoerroeilt an Ort und ©teile beftimmen konnte, ©ie fchneidet den roeftlichen ©ipfel 
der „©iumels“ und es gelang im September 1898 ßerrn (Beometer 225ildberger oon ©hur, oon 
der ßöhe diefes ©ipfels aus die Achfe des Sunnels, mit einer ein 3 igen Gmftellung des ^nftru- 
mentes, nach beiden ©eiten hinreichend genau feft 3 ulegen, um fchon ©nde Oktober 1898 oon 
beiden Sunnelmündungen aus den ©ohlftollen in Angriff nehmen 3 U können. 

Sie ßerftellung des Sichtftollens rourde 3 unächft in eigener Segie der Shätifchen Sahn 
begonnen, da bis 3 ur Sergebung an Unternehmer immerhin noch AZonate oergehen mußten 

und die ^Direktion, um keine Seit 3 U oerlieren, roünfchte, dafr der SichtjZollen noch oor dem 

223inter begonnen roerde. 

Sie 223inkelmeffungen 3 um Anfchlufr der Sunnelachfe an die Candestriangulierung und 
die roeiter notroendigen Arbeiten 3 ur Sicherung der Sunnellage, foroie die Berechnungen der 
Gänge folgten dann im Örühjahr 1899 und rourden, ebenfo roie die periodifchen Ausfleckungen 
im Sunnel durch ßerrn Oberft Seber 00 m eidgen. topographifchen Bureau in Sern durch- 
geführt, dem für diefe Aufgaben feitens der Shät. Sahn ßerr (Beometer 223. (Braf beigegeben 
roar, deffen nähere Sefchreibung diefer Arbeiten unferer Senkfchrift eingefügt ifl. 

Sie 2(usführung des Albulatunnels rourde am 16. Januar 1899 an die oor 3 üglich em- 
pfohlene italienifche Öirma Sonchi und ©arlotti übergeben auf ©rund einer 2iusfchreibung, bei 

roelcher 7 Offerten einliefen. Sach den Sorausmaflen und den oon den 7 ünternehmern an- 

erbotenen greifen ergab fich eine Serfchiedenheit der Saufumme 3 roifchen 5 und 8.6 TKillionen. 

223ährend die Arbeiten des Albulatunnels eingeleitet rourden, begann man im 3u1i 1898 
auch fofort mit der Ausarbeitung des Projektes der gan 3 en Ginie mit ßilfe der allerdings erft 
nach und nach eintreffenden 3 n 9 cn ’ curc - welche teilroeife noch aus ihren feitherigen Stellungen 
fich loslöfen mußten. 

Sas 2TCofer’fche Projekt der ©trecke Shufis-Öilifur 00 m 3ahre 1887 muflte der Ger- 
änderten Steigung und des geänderten Sieles roegen umgearbeitet und eine neue Ginie gefucht 
roerden, roobei auch die größere Bedeutung der nun ins Auge gefaxten Albulabahn eine um- 
faffendere Öürforge für die Setriebsficherheit und daher namentlich oermehrte Sunnellängen 
erforderte. Auch 3 roifchen Sergün und dem Albulatunnel ergaben die Sondierungen und 
Garoinenftudien eine roefentlich andere Gage der ©ntroicklungsfchleifen, als im Sorprojekt oor- 
gefehen roar. 

Sie erfte Sorbereitung 3 U den definitioen Studien roar die ßerftellung eines Öuflroeges 
in der Sähe der projektierten Ginie in den fchroer 3 ugänglichen Seilen derfelben: namentlich im 
Schon und in der Strecke 3 roifchen Öilifur und dem Sergüner-Stein. Sann begann die Aus- 
fteckung in tunlichfter Sähe der geplanten Srace 3 ur Aufnahme der Querprofile, foroie die 
Sondierung des Serrains durch Schlitjc, Schächte und Stollen, um die Sefchaffenheit der 
Bodenarten und die Öelslagerung auf 3 uk 1 ären. 

223egen der Serfchiedenheit der baulichen und klimatifchen Serhältniffe trennen roir die 
folgende Schilderung der geroählten Srace nach den Strecken: Shufis-Öilifur, 8i1ifur-fl3reda, 
Albulatunnel, Spinas-St. 2TCoritj. 



IV. Vefchreibung der Ginie. 

a) Xhufis-Öilifur. 

23.175 km. 

Ginc fehr nichtige Örage mujjte gleich anfangs entfehieden roerden, in roelcher 223eife 
nämlich die Öortfetjung der Ginie oon der beftehenden Station Shufis aus oor 3 unehmen fei. 
oon roo die 2 tb 3 roeigung nach Öilifur früher mit einer Steigung oon 30 % 0 in 2tusficht genommen 
roar, mährend diefelbe jet)t nur 25 %o betragen follte. 

2Ran dachte 3 uerft eine Gntroicklungsfchleife im untern Sei) der Viamala an 3 u 1 egen; 
es 3 eigte fich jedoch bei roeiterem Studium die 2Rög1ichkeit. ohne roeiteres oon der ausgeführten 
Station Shufis mit 25°/ 0 o Steigung in die Schgnfchlucht ein 3 ufahren, roobei nur der Vachteil 
gegenüber dem früheren Projekt eintrat, dafj der 2 Jbhang am „öreigut“ nicht, roie im Vorprojekt, 
an feinem Vande in offener Vahn umfahren roerden konnte, fondern mit einem geradlinigen 
Sunnel oon 500 m Gänge (Vunplanas-S.) 3 U unterfahren roar. 

3m übrigen konnte die Vahnhöhe, roelche bei der Solisbrücke erforderlich ift, mit der 
25 %o-Steigung fchon bei „P3abma1" — 2 km oor der Solisbrücke — erreicht roerden. Von 
da bis 3 ur Station Suraoa find dann auf 10 km Gänge nur geringere Steigungen notroendig 
und erft oon Suraoa fteigt die Vahn roieder bis Öilifur mit 25 %„, um die für die Station öilifur 
in 2lusficht genommene ßöhenlage oon 1083.4 3 U erreichen. Siefe ßöhenlage ift notroendig für 
die Öortfebung der 211bu1abahn foroohl, als auch für den fpäteren 2 lnfchluf 3 der oon Saoos an- 
geftrebten direkten Vahnoerbindung mit Öilifur. 

Gin fehr forgfältiges Studium erforderte die Öeftftellung der Ginie im Schgn, insbefondere 
in der Strecke oon Gampi bis 2Rüftail, roo die über dem anftehenden Vündnerfchiefer ftrecken- 
roeife oorfindliche üeberlagerung größtenteils aus abgeftür 3 tem TRaterial befteht, das fich Dielfach 
in labilem Gleichgeroicht befindet und roeder angefchnitten noch belaftet roerden darf. TRan 
muffte daher oielen Gefahren durch Verlegung der Vahn in Öelstunne) ausroeichen und, roo 
die Ginie im Öreien 3 U führen roar, gemauerte Viadukte herftellen, deren Pfeiler leichter ohne 
Vutfchungsgefahr 3 U fundieren roaren, als 2Rauern, deren Öundamentgruben die gan 3 e Cehne 
leicht in Veroegung bringen konnten. 2Jn oerfchiedenen Orten freilich roaren tiefe Öundierungen 
ein 3 e)ner Pfeiler nötig, um das 2Rauerroerk auf geroachfenen Öels 3 U ftellen, doch gaben die- 
felben keinen Vnlaf) 3 U Vutfchungen. 

c3 n der 9 km langen Strecke oon Gampi bis 2Rüftai1 find 12 Sunne) oon 4270 m 
Gefamtlänge (47.4% der gan 3 en Gänge) und 23 Viadukte mit 1074 m Gefamtlänge (22,7% der 
freien Vahn) ausgeführt. 

Sie Veftimmung der Gage der meiften Stationen erforderte anläßlich der Gemeinde- 
Öorderungen ausführliche Grörterung und es gab auch die Vnlage der Sufahrtsftrabcn 3 U roeit- 
läufigen Verhandlungen 2tnlaj3, da über die be 3 üglichen Verpflichtungen der Vahn und der 
Gemeinden im Gifenbahngefet) leider keine roegleitende Veftimmung getroffen roar. 

Sie Station Sils rourde neu eingefchaltet und foroohl für diefe Station, als auch für 
die Stationslagen oon Solis, Siefenkaftel und Suraoa mußten oerfchiedene Varianten aus- 
gearbeitet roerden. Sie Station Solis roar 3 uerft am rechten Ctfer kur 3 nach der Solisbrücke 
projektiert, dann rourde mit Vückficht auf die ßoßabfuhr noch eine Station 2Rutten oerlangt, 
für roelche in der Gegend oon „Galabrien“ (kur 3 oor dem 2Ruttner Sobel), der erforderliche 
Vaum indes nicht 3 U geroinnen roar und fchließlich einigte man fich auf der Vafis einer mittleren 
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Gage am linken Ufer, unroeit der Golisbrücke. Siefencaftel roarb für eine Gtation am 
linken Ufer, die aber roegen der äuperft fchroierigen, im 223inter ftets oereiften Seifen, roelche 
flupaufroärts aon der Golisbrücke am linken Ufer anftehen und roegen des roeiter oberhalb 
nötigen koftfpieligen Salüberganges nicht 3 ugeftanden roerden konnte. (Sin roeiteres Segehren: 
die Gtation Siefencaftel am rechten Ufer in die tiefliegende Salebene Slmeras 3 U oerlegen, 
konnte roegen der dadurch bedingten oerlorenen Gteigung nicht erfüllt roerden. Guraoa, 
roünfchte feine Gtation unmittelbar oberhalb der Grtfchaftsmitte, doch ergaben fich all 3 U un- 
günftige Sau- und Sufahrtsoerhältniffe. 

S)er 225 unfeh der Gemeinde Geh mitten, an der peilen ßehne 3 roifchen dem Gchmitten- 
tobel und dem Gandroaffer eine ßalteftelle 3 U erhalten, erroies pch roegen der gropen 2 <often 
als unausführbar. 

Sei der Gtation 2i1oaneu ergab pch eine Seihe fchroieriger Serhandlungen roegen 
der Zufahrten, indem die Shätifche Sahn pch nur oerppichtet fand, eine für die Saoofer $oft 
fahrbare Sufahrt oon der Gtation aufroärts bis 2tloaneu- S or f her 3 uPe 11 en. nicht aber 3 um 
Sau einer 2. J3ufahrtsftrape abroärts 3 U der Sroeiggemeinde 2Jloaneu-Sad. 2TCit ßilfe der 
2(antonsregierung und der Sundesbehörde kam fchlieplich über die Sopenoerteilung diefer 

let)teren Gtrapenoerbindung ein 2<ompromip 3 uftande. 

Sie ßinienführung ift nun folgende: Unmittelbar nach der Gtation Shups, die 700,5 m 
über dem 2Heer (bei 41,181 km*) liegt, beginnt die Sahn mit 25%o 3“ feigen und roendet pch 
nach links, um den ßinterrhein auf einer 80 m roeiten GifenkonPruktion und 9 anfchliependen 
Geroölbebögen oon 11—15 m 223eite 3 U überfchreiten. Ser lctjtc Sogen überfet)t die Slbula- 
ftrape, die in der Öolge 3 unächft links der Sahn liegt. Sie Öahrbahn der eifernen Srücke 
befindet pch 22 m über Siederroaffer, die Gifenkonftruktion ift eine öachroerkbrücke mit Sahrbahn 
oben und gerader oberer, gekrümmter unterer Gurtung (Safel 11). 

Sie grope Cichtroeite und Gichthöhe der 212itte1öffnung rourde hier oorpchtshalber ge- 
roählt mit Sückpcht auf die auperordentlichen Gefchiebemaffen, roelche der unmittelbar oberhalb 
einmündende gefährliche 223i1dbach „Solla“ bei gropem ßoehroaffer früherer 3 ahre bis an die 
Srückenftelle geroorfen hat, obroohl freilich eine Wiederholung folcher 2<ataftrophen 3 ufolgc der 
in 3 roifchen erftellten und fortroährend ergänzen Serbauungsarbeiten im Sollagebiet als durch- 
aus unroahrfcheinlich gelten kann. 

223ährend alfo an diefer Gtelle die Serhältniffe eine Gifenbrücke erforderten, kommen 
in der übrigen Sahnanlage nur noch einige kleinere eiferne Srücken an folchen Gtellen oor, 
roo die 2<onftruktionshöhe fehr gering ift. 2ille übrigen 2<unftbauten pnd als Geroölbe aus- 
geführt, roelche aus den trefflichen Saufteinen des Sahngebietes hergepellt roerden konnten und 
foroohl hinfichtlich der Sau- und Unterhaltungskoften, als hinpchtlich ihrer 2!npaffung an die 
umgebende Gebirgsroelt den eifernen Srücken roeitaus oo^iehen roaren. 

2 <ur 3 nach dem Sheinübergang folgt bei 43,08 km die Gtation Gils auf der ßöhe oon 
738,5 m ü. 2TC., dann tritt die Sahn an die 2ilbulaftrape, roelche auf hohen Srockenmauern nach 
links oerfchoben und mittels Geroölbe über die Sahn geführt roird, roorauf die Sahn über drei 
kleinere geroölbte Siadukte und durch einen langen Selseinfchnitt — der oo^ügliche, lagerhafte 
2<alkfteine für die in der Sähe liegenden und roeiter folgenden 2TTauerroerke lieferte — 3 ur 
malerifch gelegenen Suine „Gampi“ gelangt, unter roelcher ein Sunnel oon 32 m Gänge erftellt ift. 

Son Gampi ab folgt bis 3 ur Gtation Golis (km 49,33 — 854 m. ü. 2R.) eine fort- 
laufende 2<ette oon 2Rauern, Siadukten und Tunneln. Sie Siadukte diefer Gtrecke haben 
eine Gefamtlänge oon 515 m. Sie bedeutendften pnd die Uebergänge über das ßochtobel 
(Safel 12) mit 5 Geroölben oon 16 m 223eite und über das 2TCuttnertobe1 (Safel 13) mit einem 
30 m roeiten ßalbkreisgeroölbe. Semerkensroert pnd auch die Gicherungsbauten in den 223i1d- 
bächen des äupern und innern Gugnieler-Sobels bei km 45,4. 

Unter den Sunneln diefes Seiles, deren Gefamtlänge 2927 m beträgt, pnd der Serfasca- 
Sunnel (694,5 m lang) und der Golis-Sunnel (986 m lang) befonders 3 “ ermähnen, erfterer 

*) Ser Nullpunkt ift 2Tüittc des 2tufnahmsgebäudes der Station Gandquart. 
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roeii im lebten ©rittel [einer Gänge die obere 33rofilhälfte naffe, fandige SToräne antraf, roelche 
erheblichen ©inbau erforderte, letjterer roegen der außerordentlichen ßärte der dickbankigen 
Salkfchichten, roelche [o kompakt roaren, daß */s der Gänge ohne 2TCauerroerksoerkleidung be- 
laffen roerden konnten. 

Sie Stationsanlage oon Solis erforderte eine bedeutende Verlegung der Santonal- 
ftraße und erhebliche ©rdarbeiten. 2<ur3 nach diefer Station roird eine Straßenkrümmung, 
deren Serlegüng an dem [teilen ßang fchroierig erfchien, durch einen Siadukt 3 roeimal gekreu 3 t, 
dann folgt die „Solisbrücke“, mittelft roelcher die Sahn oom linken aufs rechte 2ilbula-Clfer ge- 
führt roird. 

©iefer Salübergang (Safel 14) befteht aus einem ßalbkreisbogen oon 42 m ©urchmeffer 
und 10 anfchließenden ©eroölbebögen oon 8—10 m 2Seite, durch deren erften und lebten die 
2ilbulaftraße geführt ift. Ser geroaltige ßauptbogen, aus fchönem dunklen 2<alkftein mufterhaft 
aufgebaut, erhebt [ich 80 m über dem grünen 2£affer der Slbula und geroährt — eingerahmt 
oon den trot) der Schroffheit beroaldeten Öelshängen — einen [ehr malerifchen 2lnblick. 

Sach diefem Salübergang trennt [ich die Sahn oon der bisher benachbarten 2<antons- 
ftraße, roelche nach 2Iloafchein hinaufführt, roährend die Sahn ihrer ßöhenlage treu bleiben 
und das nun folgende enge Öelstal der 2Ilbula, roelches bisher roeglos roar, mit ßilfe oon 
4 Sunneln und 6 Siadukten überroinden muß. Sen lebten diefer Siadukte bildet das 27 m 
roeite ©eroölbe über der Öelsfchlucht, roelche bei der alten 2<irche TTCüftail die Sahn fchneidet. 

Son hier, bei km 52,7 bis 3 um Schmittentobel bei km 62.6 tritt nun die Sahnlinie in 
ein milderes Serrain, roas [ich fchon dadurch kenn 3 eichnet, daß in diefer Strecke nur 5 Siadukte 
oon 206 m ©efamtlänge und ein gan 3 kur 3 er Xunnel (25 m) oorkommen. 

21m meiften Schroierigkeiten boten in diefer Strecke die Öelsfprengungen und Öun- 
dierungen an der [teilen Gehne gegenüber oon Siefencaftel, roo roegen der Sähe oon Straße 
und ßäufern größere Sorfichtsmaßregeln und Schubanlagen erforderlich roaren. 

3n der Sahnftrecke 3 roifchen TTCüftail und Schmittentobel liegen die Stationen ; Siefen- 
caftel 887 m ü. 2h. bei km 53,95, Suraoa 942.4 m ü. 2h. bei km 58,13 und Sloaneu 1002.5 m 
ü. 2h. bei ^km 60,78. Sor der Station Siefencaftel (Safel 31) nähert [ich die oon Sloafchein 
herabkommende 2llbulaftraße roieder der Sahnlinie und überfebt fie am Snfang der Station 
mittels geroölbter Ueberfahrtsbrücke, fo daß die Straße nun bis 3 um 2lnfang der Station Suraoa 
rechts der Sahn liegt, dort aber mittels Cleberfahrt a. g. ß. roieder auf die linke Sahnfeite 
übergeht, ßier bleibt fie indes nur auf die Gänge oon 1 km, roorauf fie in einer geroölbten 
©urchfahrt roieder auf die Salfeite gelangt und nun bis roeit oberhalb $reda rechts der Sahn liegt. 

Sach diefer oergleichsroeife leichteren Sahnftrecke [teilen [ich dem Sahnbau oom Schmitten- 
tobel (km 62.6) ab roieder größere Schroierigkeiten entgegen, ©iefes Sal erforderte einen ge- 
roölbten Siadukt oon 7 Oeffnungen ä 15 m 2Seite, der 137 m lang ift und 35 m über dem 
2öaf[er liegt, ©ann folgt ein Öelseinfchnitt, ein 26 m langer Öelstunnel, ein Siadukt oon 3 roei 
Oeffnungen ä 8 m, roiederum ein Öelseinfchnitt, und dann der große G an droaffer übergan g. 

©erfelbe enthält 6 ßalbkreisgeroölbe oon 20 m 2Seite, ift 130 m lang und liegt 65 m 
über dem 2Bafferfpiegel. Sroifchen Öelfen eingefpannt, trägt der Siadukt an feinem ©nde in 
hoher, fchroffer, fchroar 3 er öelsroand das portal des nun folgenden 216 m langen Sunnels 
(Safel 15 u. 18). Sur befferen Snpaffung an die beidfeitigen Öelfen ift der gan 3 e Clebergang aus- 
nahmsroeife in einem ßalbmeffer oon 100 m angelegt, roährend fonft der kleinfte ßalbmeffer 
der Sahn 120 m beträgt. Sum Susgleich ift hier auf 280 m Gänge die Steigung oon 25 % 0 
auf 20 °/oo ermäßigt, um den oermehrten Töiderftänden Sechnung 3U tragen. 

Sur 3 nach dem Gandroaffer-Sunnel, roelcher an den Siadukt anfchließt, folgt die Station 
Öilifur in der ßöhe 1083,5. 

3n geologifcher Se 3 iehung ift hinfichtlich der Strecke Shufis-Öilifur folgendes an 3 uführen: 

©ie Schluchten des Schgn beftehen aus unterjuraffifchen Sündnerfchiefern, die aus 
fchroar 3 en, dünnblättrigen Schieferh und feften, kiefelreichen Salken beftehen, roelche leßtere 
oor 3 Ügliches Saumaterial liefern, ©ie Schichtung roechfelt infolge 3 ahlreicher Serroerfungen und 
Öaltungen. Sähe der Solisbrücke umfchließt der Sündnerfchiefer einen Öetjen Sötidolomit. 
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Vor und bei Siefencaftel tritt ©ips auf und bei Guraoa liegen ausgedehnte Sufflager, 
roelche jetjt dem ©ngadin Baufteine liefern; dann tritt die Bahn bei 211oaneu in das ©ebiet 
des Virgloriakalkes mit fchroa^en und grauen harten Balkfteinen oon mufcheligem Bruch, 
©as Schmittener- und Gandroaffer-Sobel liegen in alpinem 2TCufche1kalk und in Bauhroacke. 
3n letzterer liegt der Sunnel nach der Gandroafferbrücke und es beftehen die kegelförmigen 
Öelsfpiben oberhalb Öilifur ebenfalls aus diefem roeichen ©eftein, das fich roegen feiner geringen 
223etterbeftändigkeit und ©ruckfeftigkeit nicht als Sauftein oerroenden läßt. 


b) 8ilifur~2Sergün. 

8.779 km. 

©ie Röhenlage der Gtation Öilifur hat mannigfachen Bedingungen 3 U genügen. 2Rit 
Bückficht auf die Öortfebung gegen Bergün und gegen ©aoos mußte fie möglichft hoch gelegt 
roerden. Rätte man fie aber höher gelegt, als fie jebt ausgeführt ift, fo hätte die 25 % 0 Steigung 
fchon oor der Gtation Guraoa beginnen müffen, dann aber hätte diefe Gtation und die fol- 
gende Strecke nicht roie jebt in der ©bene angelegt roerden können, der Gandroafferoiadukt 
roäre noch höher geroorden und die Gtation Öilifur, die jebt fchon 50 m höher als die Ortfchaft 
liegt und 3 U der für Rotyransport eine fanft fteigende Sufahrt 3 U erfteilen roar, roäre in eine 
ungeeignete Gage gekommen. 

©ie ©inmündung der ©aoofer Ginie kann bei der jebigen Gtationslage ohne Schmierig- 
keit beroirkt roerden. 2öeniger einfach liegt die Verbindung mit Bergün. Vielfache Studien 
haben dargetan, daß die Gtation Vergün foroohl im Rinblick auf die 2Veiterführung der Bahn- 
linie als im Rinblick auf die Ortsentroicklung am beften am rechten Suorsufer, in der Röhe 1375 
angelegt roird. 

©er Röhenunterfchied 3 roifchen Öilifur und Bergün beträgt alfo rund 292 m und es 
bedarf 3 ur ©rfteigung diefer Röhe mit 35 %o einer Bahnlänge oon 8.34 km. ©a nun aber die 

direkte Sallänge nur 7.5 km mißt und aus Betriebsrückfichten 3 roifchen öilifur und Bergün 

überdies noch eine 2 lusroeichftelle mit ermäßigtem ©efälle ein 3 ufchalten und in langen Sunneln 
das ©efälle ebenfalls 3 U ermäßigen roar, fo ergab fich 3 >x>ifchen diefen beiden Stationen die 
Botroendigkeit einer künftlichen Bahnoerlängerung im 2iusmaß oon ca. 1200 m. 

©ie Urfache des großen Röhenunterfchieds 3 roifchen Öilifur und Bergün liegt in dem 

plöblichen 2 Jbftur 3 des 2l1bu1afluffes am Bergünerftein nahe bei Bergün, indem das Salgefälle 
bis dort 3 roar nur 3,5%, oon da bis Bergün aber 12% beträgt, ©em allgemeinen Sracierungs- 
grundfab: ftets möglichft nahe dem Salboden 3 U bleiben, hätte es daher entfprochen, roenn man 
die ©ntroicklungsfchleife am Bergünerftein angelegt hätte, ©s 3 eigte fich aber, daß eine ©nt- 
roicklung in dem Serrain unmittelbar oberhalb Öilifur mit geringerer Sunnellänge ausführbar 
roar als am Bergünerftein und daß die dann folgende — durch die Schleife um ca. 40 m 
höher gelegte Strecke, insbefondere an der in Vusficht genomnenen 2lusroeichftelie Stuls, in ein 
günftigeres Serrain gelangte. 

©anach geftaltet fich die Bahnanlage oon Öilifur bis Bergün folgendermaßen: 

Bald nachdem die Bahn die Station Öilifur oerlaffen hat, ergeben die beiden kleinen 
Seitentäler, 3 roifchen denen die Buine ©reifenftein aufragt, ©elegenheit, mit Rilfe des ©reifen- 
fteintunnels (698 m lang) und des Gehl oßb ergtu nn el s (56m lang) alfo mit Rilfe einer 
Sunnellänge oon 754 m, die erforderliche ©ntroicklungsfchleife oon 1200 m Gänge 3 U geroinnen. 
©iefe beiden Sunnel durchfahren — mit Ausnahme der im Bergfchutt liegenden ©ingangsftrecke 
desl@reifenfteintunne 1 s — trockene Bauhroacke, roelche fehr leicht 3 U geroinnen ift und doch nur 
ein leichtes Verkleidungsmauerroerk erfordert. 

21uch in der freien Bahn kommen hier 3 roei größere 21nfchnitte in der Bauhroacke oor. 
Sie haben bergfeits fehr breite ©räben und bei größerer Röhe eine Verkleidung mit BTörtel- 
mauerroerk erhalten, da fich im Örühlmg eine ftarke 2 ibroitterung 3 eigt. 
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Said nach der Schleife tritt 3 uerft Sirgloriakalk, dann roter und grüner Serrucano auf, 
der fpäter oberhalb Sellaluna in 93orpht)r übergeht. Stellenroeife findet fich fefter roeijäer Suffftein. 

Sie Sahn 3 ieht fich nach dem Spiraltunnel 150 m hoch über der 2tlbu1a und der 
Santonftrafje dem fteilen, aber trockenen, beroaldeten ßang entlang, deffen fteinreiche Schutt- 
halde oon fteilen Öelsroänden unterbrochen oder überragt roird und fich oft auch talfeits auf 
fchroffe öelsroände ftüt 3 t. 

[Jn diefer Strecke 3 roifchen Öilifur und dem Sergünerftein finden roir 8 Siadukte oon 
316 m ©efamtlänge und einfch 1 iej 3 lich der Schleife bei Öilifur 11 Sunnel, 3 ufammen 1806 m lang. 

Unter diefen Siadukten find die ©eroölbe über das Surmintobel oon 

20 m 2ßeite und die beiden 25 m roeiten Srücken am Stulfer Sobel bemerkensroert, ins- 
befondere die mittlere Srücke, roelche einen prächtigen 2Bafferfall überfet)t. 

225o hier die Sahn nicht im Sunnel oder auf Siadukten liegt, ift fie faft überall tal- 
und bergfeits durch Srockenmauern geftüt)t, die im 2TCittel etroa 4 TTCeter hoch find und '/a 21n- 
3 ug haben. 

21m Stulfer Sobel ergibt fich 3 roifchen den beiden Srücken eine bergfeitige ©infchnitts- 
roand, deren grofje ßöhe fich durch die ungünftige Öelslagerung ergeben hat, fonft find hohe 
2(nfchnitte oermieden. Sn oielen Orten ift in diefer ©egend Schut) gegen Steinfchlag nötig, 
der mährend der erften Setriebsjahre fortroährend ergän 3 t rourde. 

Sei km 70.19 ift die Susroeiche Stuls angelegt, die 3 ugleich dem kleinen oberhalb ge- 
legenen Sergdorf Stuls als Station dient, — 5,83 km oon öilifur, 2,94 km oon Sergün ent- 
fernt. — Siefer 2iusroeiche 3 ulieb ift das Steigungsoerhältnis oon 35 %<>, 140 m lang, auf 15°/oo 
ermäßigt. [jm übrigen ift die Steigung diefer Strecke nur noch im ©reifenfteintunnel oon 35°/oo 
auf 31 .5 °/oo herabgefet)t. 

3er Sergünerfteintunnel liegt in der ©raden und ift 409,5 m lang. Unterhalb feines 
©ingangs liegt die Slbulaftrajje 34 m tiefer als die Sahn, am Susgang liegt fie auf gleicher 
ßöhe und befindet fich unmittelbar neben der Stütjmauer, roelche talfeits die Sahn einfafjt. 2lber 
fchon 124 m nach dem Sergünerfteintunnel tritt die Sahn roieder in den 333 m langen 
©latfcheras-Sunnel ein, roorauf fie nach roeiteren 400 m 3 ur ©infahrtsroeiche oon Sergün 
gelangt. 

3er 1et)tgenannte Sunnel ift erft roährend des Setriebs, in der Seit oom 9. Sept. 1903 
bis 28. [Januar 1904, alfo in 144 Sagen, gan 3 in geroachfenem Öels hergeftellt, roeil die oor- 
gelagerte Schutthalde, in roelcher die Sahn hier 3 uerft angelegt roar, kur 3 oor der Sahn- 
eröffnung ins Sutfchen geriet und diefe Sutfchung dann bei der ßöhe und Steilheit des ßanges 
fo grojje 3imenfionen annahm, dafr der Sahnbeftand ernftlich gefährdet rourde. 

3as Sutfchgebiet (Safel 31) befindet fich an einer Stelle, roo die oorher und nachher 
unmittelbar an die Sahn ftofrenden Öelfen auf 120 m Gänge derart 3 urücktreten, daj) ihnen 
eine nahe 3 u 1 */* füfrige Schutthalde oorgelagert ift. Oberhalb diefer Öelfen, ca. 240 m über 
der Sahn, liegen roellig geformte 2öiefen, in deren 21Zu1den fich bei der Schneefchmel 3 e kleine 
Seen bilden. Sie Gehne erfchien durchaus trocken und roar teilroeife beroaldet. [Jn derfelben 
roar der Sahnkörper mit einer bergfeitigen Öuttermauer und einer talfeitigen Stütjmauer, beide 
in 2Tiörte1, angelegt und fchon über 2 [Jahre fertig geftellt, als ©nde 2lpril 1903, ohne oor- 
herige 21 n 3 eichen und ohne daj) in diefer ©egend je oorher, 3 . S. an der 2 <antonsftra^e, eine 
Seroegung oerfpürt roorden roäre und endlich ohne daj) durch den Sahnbau das ©leichgeroichts- 
oerhältnis merklich geftört roorden roar, bemerkt rourde, dafj oberhalb der Sahn, da roo die 
ßalde an den Öelsroänden anfchliefjt, 2 Jbfit 3 ungen eintraten und der Sahnkörper famt dem 
Sahngeleis, bis 3 um TTCajj oon täglich 10 cm, talroärts oerfchoben rourde. 

Sofort rourde erhoben, dajj einige 223ochen oorher, bei Seginn der Schneefchmel 3 e, aus 
den oben ermähnten Seen oon den dortigen 223iefenbefit)ern — roelche ihr öeld möglichft fchnell 
trockenlegen roollten — ein oorher nicht oorhanden geroefener ©raben gegen die Öelsroand 
hinausge 3 ogen roar, der die gan 3 e Seit hindurch einen ftarken 223affererguj3 in die Schutthalde 



geführt hatte, fo dafr die darin liegenden lehmigen Serroitterungsprodukte, insbesondere in der 
Siefe nahe der öelsroand, in roeitem Umfang aufgeroeicht rourden. 

©as nächfte roar, diefen Sufiufr bleibend ab 3 uftellen und es rourde oerfucht, mit Schacht 
und Stollen der Gehne das 2Saffer roieder 3 U ent 3 iehen. Zugleich rourde die durch das Sor- 
roärtsfchieben 3 erriffene bergfeitige Öuttermauer der Sahn abgetragen und oorläufig durch eine 
einfüfrige ©rdböfchung erfetjt, roobei das abgetragene 5Raterial am untern 2tusbifr der Sutfchung, 
unterhalb der 2 <antonsftrafre, als ©egenlaft oorgelegt rourde. 

Gbroohl fich 3 eigte, dafr das ©rdreich das 223affer fchroammartig aufgenommen hatte 
und fefthielt, fo dafr oon einer rafdien ©ntroäfferung keine Sede fein konnte, fo kam doch die 
Sutfchung infofern fchon ©nde 2 TCai unerroartet fchnell 3 ur teilroeifen Su he, dafr roenigftens die 
Sorroärtsberoegung des © el ei f es aufhörte, roobei indes die bergfeitige Söfchung oberhalb 
der Schienen fortdauernd in Seroegung blieb. 

©ie Sahn 3 üge konnten daher ungeftört oerkehren, roenn es gelang, das Sorfchieben 
der oberen Söfchung 3 U begren 3 en. 

Ceider roar es unmöglich, in gröfrerer ßöhe eine ©ntlaftung der beroegten TTCaffe oor- 
3 unehmen, roeil an der fteilen Gehne nirgends die 2TCöglichkeit oorlag, 2TCateria1 ab 3 ulagern. 

©s rourde deshalb in der Sahnböfchung, 6 m über Sahnhöhe, eine Serme angelegt 
und in diefer ßöhe die Sahn foroohl, als die parallel laufende Strafre auf die gan 3 e Gänge 
der Sutfchung durch ein ßol 3 gerüft derart überbrückt, dafr das ab 3 uräumende 2 TCaterial mit 
Schubkarren hinübergeführt und unterhalb der Strafre abgeftür 3 t roerden konnte. ©iefe 2lrbeit 
rourde mit 250 2trbeitern fo gefördert, dafr bei dem roarmen Sommerroetter 2TTitte $uli die Se- 
roegung fehr abnahm und ßoffnung oorhanden roar, die Sutfchung oöllig 3 ur Suhe 3 U bringen. 

Sann aber trat in der 3 roeiten Sommerhälfte andauerndes Segenroetter ein und die 
Seroegung nahm 2TCitte 2Juguft roieder dermafren 3U, dafr der regelmäfrige Sugsoerkehr an 3 roei 
Segentagen geftört rourde. ^nfolgedeffen blieb eine baldige Sonfolidierung 3 roeifelhaft und man 
entfchlofr fich 3 ur ßerftellung eines Öelstunnels, der die Sutfchftelle unterfährt, um den Setrieb 
für alle Sukunft ficher 3 U fteilen. ©iefer Sunnel rourde, roie fchon erroähnt, lange oor dem 
©intritt der Schneefchmel 3 e des nächften Örühjahres, am 28. Januar 1904 dem Setrieb übergeben. 

2Säre der Sommer 1903 heifr und trocken geroefen, fo hätte man oielleicht der Sutfchung 
ßerr roerden können, denn feither hat die Seroegung keine nennensroerten Öortfchritte gemacht. 


c) 23ergün~2J1bulatunnel. 

12.684 km. 

©as Xalgefälle beträgt in diefer Strecke 77%, das Sahngefälle oon 35 % 0 erfordert 
daher eine ftarke Gängenentroicklung. ©a die Station Sergün auf ©ote 1375,6 und die Station 
pJreda auf 1792 liegt, fo erfordert die ©rfteigung der ßöhendifferen 3 mit 35 % 0 eine Gänge oon 
11,9 km, roährend die Sallänge nur 6,5 km beträgt und da die 3 roifchen 1 iegende 2lusroe?che 2TCuot, 
200 m lang, nur mit 15%o fteigt und in den Sehren die Steigung an 5 Orten auf 30 °/ 00 ermäfrigt 
roird, fo mufr die ©ntfernung der Stationen Sergün und $reda 12,5 km betragen, die künftliche 
©ntroicklung daher rund 6 km lang fein. 2tngefichts diefer Serhältniffe rourde auch die Örage 
der Snroendung einer Sahnftange erroogen, doch rourde in 2 tnbetracht des grofren 3 U erroartenden 
Serkehrs daoon abgefehen, da die Seförderung der langen ^ 3 erfonen 3 üge roährend der Sommer- 
monate 3 U fchroerfällig geroorden roäre und das Serrain für eine Steilrampe fehr ungünftig roar. 
©ie ©ntroicklungsfchleifen konnten dagegen fo gelegt roerden, dafr Garoinen und Steinfehlägen 
tunlichft ausgeroichen rourde. 

©ie künftliche Sahnentroicklung (Safel 3) findet in 3 roei ©ruppen ftatt. ©ie erfte be- 
findet fich gleich oberhalb Sergün und befteht in einer ©oppelfchleife, indem die Ginie 3 uerft 
dem ßaupttal folgt, dann 1,5 km nach der Station in dem 486 m langen ®od-Sunnel 3 urück- 
fährt, bis fie an die ßänge des Sal Suors gelangt und nun in dem ^ 1 at 3 -Sunne 1 oon 262 m 
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Gänge neuerdings kehrend [ich am ßange des 2tlbu1ata1es hoch hinauf 3 ieht. $n diefer Strecke 
liegen 3 Siadukte oon 42, 72 und 70 m Gänge, Sie 3 roeite ©ntroicklungsgruppe beginnt 3,3 km 
nach dem let)tgenannten 2 <ehrtunne 1 . 

Sroifchen den beiden ©ntroicklungsgruppen liegt 3 unäch[t der Xifchbachoiadukt, (Saf. 16) 
100 m lang und 40 m hoch, ein kleiner Sunnel oon 34,5 m Gänge und die 117 m lange gemauerte 
©haneletta-Salerie. $n dem Sroifchenraum 3 roi[chen diefen beiden Objekten liegen oberhalb 
der Sahn, bis jur ßöhe oon 2300 m hinauf [ehr umfangreiche Schulbauten gegen die in 
diefer ©egend alljährlich abgehenden 3 ahlreichen Garoinen (Safel 17 u. 18). Sie Schubbauten 
find roegen ihres allgemeinen TTutjens mit eidgenöffi [eher Suboention ausgeführt und übertreffen 
an 2lusdehnung alle anderen Garoinen-2tbbauten der Schroei 3 , 

2 Zach der obenerroähnten ©haneletta-©alerie folgt unmittelbar die 2 t usro eich ft eile 
211 uot, darauf ein 53 m langer JEunnel, der fpäter durch eine 12,7 m lange ©alerie oerlängert 
rourde und nun beginnt die 3 roeite Sahn-©ntroicklung mit einem Salübergang über die 2t1bu1a. 
nach roelchem die Sahn am linken Ufer in den 661 m langen Sugnuj-Xunnel eintritt, um bald 
nach demfelben abermals das 2t1bu1ata1 3 U über[et)en. 2Tun folgt ein 3 roeiter Spiraltunnel 
(Xoua 677 m lang), ein dritter 2tlbula-Siadukt, eine ßalbkreisroendung in offener Sahn ‘mit 
einer gemauerten Garoinengalerie am linken Ufer, an den [ich eine oierte 2Ilbulabrücke anfchliejjt, 
roorauf noch einmal die ßebung der Sahn in einem dritten Spiraltunnel (Suondra 535 m lang) 
erfolgt und damit die ßöhe geroonnen ift, oon der in einfacher Cinie die Station 33reda erreicht 
roerden kann. 

©he die foeben gefchilderte ©ntioicklungsanlage feftgelegt rourde, find 3 ahlreiche Sarianten 
ftudiert. ©s boten [ich natürlich die oerfchiedenften Cöfungen dar, die hinfichtlich ihrer Soden- 
oerhältniffe, Garoinen- und Steinfchlaggefahr, ihrer Sonnenlage und Soften gegeneinander ab- 
geroogen roerden mußten. Sie gan 3 e Strecke hat, ohne die Schut)-©alerien, 2709 m Xunnel 
und 9 Siadukte mit 676 m ©efamt-Gänge. 

2 luj 3 erdem find 2 Garoinenfchubdächer aus ©ifen (Safel 9) und oerfchiedene Caroinen- 
2lblenkungen erfteilt, unter roelchen diejenige am Sal Sots die größte ift. 

diefer Sahnftrecke roird Solomit, Cias- und Sündnerfchiefer angefahren. 


d) 3)er 2Jlbula~Surmel. 

5864.5 m. 

Sei km 85.818 beginnt der 2tlbulatunnel, am ©nde der Station $reda und bei 
km 91.683 endet derfelbe am 2!nfang der Station Spinas. 

©rftere Station hat die ßöhe 1792, lefotere 1818 m ü. d. TTCeer. Som ©ingangsportal 
fteigt die Sahn 3 uerft 100 m lang mit 5°/ 00 , dann 3086 m lang mit I0°/ O o, erreichtim Scheitel 
die ßöhe 1823.5 und fällt dann 2679 m lang mit 2%o gegen Spinas. 

Ser Sunnel durchfährt oon p3reda. gegen Spinas (Safel 30) 1095,5 mSalk- und Xon- 
fchiefer der Srias, 111 m Sellendolomit, 52 m ©afannafchiefer, 4346 m 2l!bu1agranit, 92 m 
©rundmoräne and 168 m feinen ©ranitfand mit grojjen Sindlingen. 


e) 2Jlbula~Sunnel~6t. STorib. 

11.250 km. 

21m 2lusgang des Sunnels tritt die Sahn ins Seoerintal, deffen 28afferlauf fleh bei 
Seoers in den ergießt, Sie Station Spinas fchliej 3 t [ich unmittelbar an den Sunnel an 
und ift fo tief gelegt, als das ßoehroaffer des Seoerin geftattet. Sie beiden Stationsgeleife 
überbrücken mittels ©ifenkonftruktion den korrigierten und tiefer gelegten, 10 m breiten Sach. 

Sas Seoerintal ift auf beiden Seiten oon Süfen und Garoinen bedroht, da aber der 
Jtalboden 3 unächft 3 iemlich breit ift und die Sahn in der Salmitte auf einer 4 bis 5 m hohen 
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Auffüllung Hegt, roelche aus dem Sunnelausbruch befteht, fo roird die Sahn im oberen Seil 
nicht gefährdet. Grft etroa 3 roei Kilometer unterhalb der Station, roo die Sahnnioellette fich 
dem Salboden nähert, ift die ßinie ßaroinengefahren ausgefeftt und 3 tuar 3 unächft bei km 94.0 oon 
der rechten Seite, roo im Clrfprungsgebiet einige Serbauungen notroendig rourden. 2<ur3 nach 
diefer Stelle ift dann die Sahn, roelche fich am rechten Ufer befindet, noch durch die links ufri ge 
ßaroine „della resgia" bedroht, roelche oon den Seifen der „Grafta mora“ herabkommt 
und nach älteren Berichten in feltenen Sällen, das Seoerinbett überfchreitend, den rechtfeitigen 
ßang erreicht, an roelchem die Sahn liegt. 3um Schut 3 hiegegen ift an diefer Stelle talfeits 
der Sahn eine 5 m hohe und 150 m lange 2KÖrtel-2Kauer erftellt. Sie ßaroine hat indes 
feit dem Saubeginn das rechte Clfer nicht erreicht. 

Said nachher überbrückt die Sahn roieder den Seoerin mit einem 18 m roeiten Stich- 
bogengeroölbe, roendet fich gegen die Ortfchaft Seoers und legt fich, die tiefergelegte Santonal- 
ftrafte mit einer fchiefen Gifenkonftruktion überfchreitend, mit der Stationsanlage der Strafte 
parallel, roelche oon Seoers nach Samaden führt. 

Sie Station Seoers liegt bei km 95.6 auf der Gote 1714; die Gntfernung oon der 
Station Spinas beträgt 3794 m und die Sahn ift mit 32°/ 00 oon Spinas um 104 m gefallen, 
ein ©egengefälle, mit roelchem die oerhältnismäftig geringe Gänge des Albulatunnels erkauft ift. 

Son Seoers roird fpäter die ßinie ins Clnterengadin ab 3 toeigen. 

Am Gnde diefer Station überfchreitet die Albulabahn nochmals den Seoerin mittels 
einer flach geroölbten ©ranitbrücke oon 14 m Töeite, dann führt die ßinie faft geradlinig nach 
dem nur 2.111 km entfernten Samaden, roo die Station bei km 97.7 1708.7 m über dem 
2TCeer liegt. 

Sroifchen Seoers und Samaden ift 3 ur Serminderung der Grdarbeiten ein kleines 
©egengefälle oon 10°/ 00 eingefchaltet und es liegt deshalb der tieffte Sahnpunkt auf der Süd- 
feite in der 2TCeereshöhe 1705.1 

Samaden, der ßauptort des Gberengadins, oon roo eine ßinie nach ^ontrefina ab- 
3 toeigen roird, hat eine entfprechend grofte Stationsanlage mit einer Separaturroerkftätte 
erhalten. 

Am 1. 3u1i 1903 rourde die Albulabahn nur bisSamadeneröffnet, roeil die Sahn 
oon Gelerina bis St. 2TCorit) roegen der fpäten Gntfcheidung über die Sahnhoflage oon St. 2TCorit3 
noch nicht oollendet roar. 

S)ie Sahneröffnung bis St. 2TCorit) fand daher erft am 10. £3 uli 19 04 ftatt, 
doch rourden ^Perfonen 3 Üge gleich oon Anfang an bis 3 ur Station Gelerina geführt. 

Sroifchen Samaden und Gelerina beträgt die gröftte Steigung 1 6,5 °/ 0 o, die Gnt- 
fernung 2611 m. 

$n diefer Strecke roird die Strafte nach ^ontrefina am Gnde der Station Samaden 
auf gleicher frohe überfeftt, roeil eine Cleberführung grofte Schroierigkeit gehabt hätte und die 
Strafte fehr an Sedeutung oerliert, roenn die Sahn oon Samaden nach ^ontrefina eröffnet 
fein roird. 

Said darauf roird die Strafte nach St. TKorift auf einer fchiefen Srücke (mit Seton- 
geroölbe) über die Sahn geführt und es liegt die Sahn alsdann auf Srockenmauern bergfeits 
parallel der Strafte, bis fie 3 ur Stationsanlage Gelerina oon der Strafte rechts abfchroenkt. ©ie 
Station Gelerina liegt auf der frohe 1733 bei km 100.28. 

infolge eines Aompromiffes be 3 üglich der St. 21Zorit)er Stationsanlage, roelche die 
Shätifche Sahn urfprünglich am obern Gnde des Sees auf der ßöhe 1774,5, die ©emeinde 
St. 2Tiorit) hingegen in dem 2Z5äldchen oberhalb der englifchen 2<irche in der ßöhe 1800 an- 
legen roollte, ift diefelbe nunmehr in der Sähe des Unfalles auf der ßöhe 1778 hergeftellt. 
Gine allfällige Öortfeftung gegen THaloja foll fpäter unter St. 2Rorit3-S)orf in einem Sunnel 
durchgeführt roerden, deffen Aje fchon 1902 3um ooraus feftgelegt rourde. ©ie Gntfcheidung 3U- 
gunften diefer Station rourde oom hohen Sundesrat am 5, Sooember 1901 getroffen und er- 
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forderte eine Umarbeitung des Projektes Gelerina-St. STCorib mit 20 %o Steigung, Dies Projekt 
rourde am 15. 2Jpri1 1902 eingereicht und am 6 . $uni genehmigt. 

Die (Entfernung der Stationen (Eelerina und 0t. TTTorit) beträgt 2615 m. 

Gleich nach der Station Gelerina roird der — früher fchon in einer Schale gefaxte — 
Schlatteinbach mit einer 3 m roeiten Gifenkonftruktion überfet}t und die Sahn 3 ieht fich dann 
teils im Samm, teils in (Einfchnitten mit tiefen Schneegräben dem ßang entlang und unterfährt 
die Santonsftraf 3 e, roelche auf 200 m Gänge oerlegt rourde, in einer fchiefen geroölbten Durch- 
fahrt (Xafel 20.) ßierauf folgen, 500 m lang, erhebliche (Erd- und Öelsarbeiten bis die Sahn 
in den 449 m langen (Sharnadüratunnel eintritt, an deffen (Ende fie fich in einer malerifchen 
Öelsenge des ^nntales befindet. Sach einem Gehnenoiadukt folgt hierauf der 114 m lange 
Srgente rit unnel, an deffen 2iusgang der Seginn der Station St. 2Rorit) liegt. Die 
Station St. 2TCorit) liegt 1778 m ü. 2TC. bei km 102.9. Der tiefe (Einfchnitt diefer Station 
in Öels und naffer 2TCoräne bildet den fchroierigften Seil der Strecke (Eelerina-St. 2 TCorit 3 . 

Sach der Station folgt dann noch ein 2 ius 3 iehge 1 eife, roelches in der Sichtung einer 
künftigen Öortfehung der Sahn gegen 2TCa1oja gelegen ift und bis 3 U dem für folche Öortfet)ung 
projektierten St. 2TCorit)er Sunnel führt. 

Unter diefem 2 Jus 3 iehgeleife befindet fich eine 12 m roeite Durchfahrt für die Sufahrts- 
ftrafje, roelche dem See entlang nach St. 2TCorit)-Sad führt, roährend eine 3 roeite Sufahrtsftrajje 
fich oom Sahnhof-Sorplat) nach St. 2Tiorit}-Dorf hinauf entroickelt. 

Diefe beiden 10 m breiten Sufahrtsftrafeen, roelche eine elektrifche Strajjenbahn auf- 
nehmen follen, find bis 3 U den erften ßäufern auf Soften der Shätifchen Sahn erftellt, roobei 
indes die Soften der Grundeinlöfung oon der Gemeinde getragen rourden. 


f) Steigungs-, ^Kichtungs-Serhältniffe und Stationen. 

Die Gänge der Slbulabahn beträgt 61.752 m. 

Son diefer Gänge liegen in der Graden 35.623 m oder 57.7%, in Srümmungen 
26.129 m oder 42.3%- 

Der 2TCinima1-Sadius beträgt 120 m (nur ausnahmsroeife — bei Siefencaftel und 
am Gandroaffer-Siadukt — i ft R = 100 m; roobei die Steigung um 5%o ermäj 3 igt ift.) 

Der mittlere Srümmungsradius beträgt 355 m. 

Die hori3onta1en Strecken betragen; Shufis-Öilifur . . 3714 m 

Öilifur-Seoers. . 992 „ 

Seoers-St. 2TCorit} 1829 „ 

3 ufammen 6535 „ 
oder 10,6 % 

Die geneigten Strecken betragen: Shufis-Silifur , . 19461 m 

Öilifur-Seoers. . 30247 „ 

Seoers-St. 2TCorit) 5509 „ 

3 ufammen 55217 m 
oder 89.4 % 

Die größte Steigung beträgt: Shufis-Öilifur . . 25 % 0 auf 11748 m 

Öilifur-Seoers. . 35 % 0 » 17041 „ 

Seoers-St. 2Rorit3 20 °/ 00 ,, 1836 „ 

Die mittlere Steigung beträgt: Shufis-Öilifur . . 16.6 % 0 auf 23175 m 

Öilifur-Seoers. . 27.2 0 % „ 31240 „ 

Seoers-St. 2Rorit) 11.2 % 0 .. 7337 „ 

Sufrer den — hori3onta1 gelegten — Sroifchenftationen: Sils, Solis, Siefencaftel, Suraoa, 
2tloaneu, Öilifur, Sergün, ^reda, Spinas, Seoers, Samaden und Gelerina find 3 roifdien 
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Öilifur und 23ergün, foroie 3 roifchcn 23ergiin und $reda roegen al^ugrojjer S)iftan 3 2<reu3ungS~ 
ftationen eingefchaltet : ©tuls und 2Tluot, oon denen erftere 3 ugleich das 23ergdorf ©tuls bedient. 
3)iefe beiden 2lusroeichftellen liegen in einer Steigung oon 15%o. 


5)ie ©tationsentfernungen find folgende: 


1. Shufis* 

2. ©ils 1900 m 

3. ©olis 6252 „ 

4. Xiefencaftel* . . . 4616 „ 

5. ©uraoa 4179 „ 

6. 21baneu 2656 „ 

7. Öilifur* 3572 „ 

8. ©tuls 5834 „ 

9. 23ergün* 2945 „ 

10. 2Kuot 6061 „ 

11. red a* 6518 „ 

12. ©pinas* 6087 „ (2llbulatunnel 5864.5 m lang) 

13. 23eoers 3794 „ 

14. ©am a den* . . . . 2111 „ 

15. (Selerina 261 1 

16. ©t. TTCorib* .... 2615 „ 


Sie gefperrt gedruckten (Stationen find Söafferftationen. 

Sie mit einem Stern oerfehenen Stationen haben Srehfcheiben. 
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V* Ausführung des Unterbaues 


A. Sie 23auten außerhalb des 21lbulatunnels. 


1. 2illgemeines. 

©ie Aufstellung der definitioen Bauprojekte und Boranfchläge rourde derart gefördert, 
daj 3 in dem Seitraum oon 2 Rär 3 bis $uli 1900 die oorfchriftsmäfrige Planauflage in den ©e- 
meinden erfolgen konnte und mährend der Planauflage erfolgte gleichzeitig die Ausfehreibung 
der Ctnterbauarbeiten Shufis- Albulatunnel und Albulatunnel- ©elerina, roobei 3 U bemerken ift, 
daj 3 die Anfehl ujjftrecken 3 U beiden ©eiten des groj^en Sunnels, je 3 irka 2,5 km lang, bald nach 
der Sunneloergebung durch Aachtragsoertrag an die Sunnelunternehmung Aonchi & ©arlotti 
übergeben und auch fpäter, 3 ur Seit des Aegiebaues, oon der Sunnelbauleitung oollendet rourden. 

©ie Bergebung der Arbeiten fand in Öorm eines Abgebotes oon den ©inheitspreifen 
des Aoftenooranfchlages ftatt, mit Ausnahme der Bergebung des Albulatunnels, bei roelchem 
die Unternehmer felbft die ©inheitspreife aufftellten. ©rftere Bergebungsart rourde deshalb 
geroählt, roeil man die Arbeiten für je ein Gos oder höchftens 3 roei Gofe an oerfchiedene Unter- 
nehmer 3 U oergeben gedachte und es bei felbftändiger Preisbildung der Unternehmer unter fo 
eigenartigen Bauoerhältniffen, roie fie hier oorlagen, unoermeidlich geroefen roäre, da |3 die preife 
der oerfchiedenen Abteilungen auf gan 3 oerfchiedenen ©rundlagen beruhten und eine daraus 
folgende ungleiche Bergütung der gleichen Arbeit 3 U großen 2Eiderfprüchen hätte führen müffen. 

3m $uli 1900 rourden die Unterbauarbeiten roie folgt oergeben: 

Cos 1 und 2an2TCunari f ©agre&2Tiarafi, mit 11 refp. 6 % Abgebot. 

„ 3„3°b. ©apre 3 mit 7 °/o Abgebot. 

„ 4 „ 5 „ 2TCüllerundSeer1edermit7 refp. 4 % Abgebot. 

„ 6 „ 7 „ Aeb li, ß ünerroadel und 2Raternini mit 3 "/o Abgebot. 

Sugleich rourde die ßerftellung der 80 m roeiten ©ifenkonftruktion der Aheinbrücke bei 
Shufis an die Öirma Bell & ©ie. in Ariens 3 um preis oon 460 Ör. per Sonne übertragen 
und es folgte dann noch im Aooember die Bergebung des 3 ehnten Gofes oon Beoers bis ©elerina 
an Aoli & Sanotta mit 12°/o Abgebot. 

©ie Unterbauarbeiten oon ©elerina bis ©t. 2TCorit) konnten erft 1902 an ßuder& 
Pedu 33 i mit 9% Abgebot oergeben roerden. 

©ie oon der Bauleitung eingefet 3 ten ©inheitspreife roaren auf ©rund der ©rgebniffe der 
3 roeijährigen ©rmittlungen für jedes Gos befonders berechnet und haben fich mit Ausnahme 
einiger Öälle oon gan 3 unerroarteter ©chroierigkeit, die fich bei manchen Öundierungen und in 
ein 3 elnen Sunneln einftellten, als 3 utreffend erroiefen. Öür den Aubikmeter der ©rd- und Öels- 
arbeiten rourde für jedes Gos auf ©rund der Sondierungen und der 2TCaffenoertei1ung ein 
unoerändei;licher ©urchfchnittspreis ermittelt, roelcher auch die Sransportoergütung enthielt, um 
dadurch den fonft üblichen Abrechnungsroeitläufigkeiten betreffs Bodenart und Sransportroeite 
aus 3 uroeichen. ©ie Ausführung erfolgte nach den Aormalien, roelche auf Safel 4 und 5 
dargeftellt find. 
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©er Gichtraum der kleineren Sunnel rourde etroas kleiner geroählt, als beim Vlbuia- 
tunnel und hat 3 ur größten Vreite 4,3 m, 3 ur größten ßöhe 4,7 m, fo daß die Öläche des 
Gichtraumes 17,89 m 2 beträgt, ßinfichtlich der Vusführung der Sunnel mag fchon hier ermähnt 
roerden, daf 3 Sgpe II (Safel 4) nicht 3 ur 2inroendung kam, teils roeil fie ein [ehr gefchloffencs 
©eftein oder annähernd hori 3 ontale Schichtung oorausfetjt, teils roeil [ie bei den 2iusbruchs- 
arbeiten einen ^3ro[ilroech[el erfordert, roelcher eine empfindliche Vrbeitsftörung bedeutet, fofern 
die abroeichende Sgpe nicht auf große Gängen gefichert ift. 2tuch da, roo nach der ©efteins- 
befchaffenheit keine Tllauerung nötig erfchien, rourde doch der Vaum für eine allfällige fpätere 
Verkleidung oon 0,3 bis 0,4 m Stärke fofort ausgebrochen. ©ie TTlauerung der Verkleidungs- 
tgpe (I a ) gefchah in rauhem, der ftärkeren Sijpe in häuptigem Vruchfteinmauerroerk, bei 
beiden Sgpen mit VTörtel aus hi)draulifchem 2<alk. Vur bei 2 Saffer 3 udrang rourde mit ^3ort- 
land 3 ement gemauert. 

3n Vbftänden oon 50 m rourden auch bei den kleineren Tunneln, beidfeitig, 2 m roeite 
Vifchen angeordnet. Sur 28afferableitung dient ein oben durchlöchertes Sementrohr oon 0,3 m 
2 öeite, roelches indef 3 in ein 3 elnen trockenen Sunneln gan 3 entfiel. 

©ie in den ein 3 elnen Sunneln 3 ur 2lnroendung gebrachten Profile find auf Seite 32 
3 ufammengeftellt. ©anach find bei einer ©efamtlänge der kleinern Xunnel oon 10 372 m 2437 m 
oder 23% unoerkleidet geblieben; die größte unoerkleidete Strecke hat der Solistunnel mit 
665 m auf 986 m Gänge. 

©ie ©inheitspreife roaren feftgefet)t für den Gaufmeter der oerfchiedenen Xgpen, foroie 
für den 2 <ubikmeter der ein 3 elnen Arbeiten bei allfälligen Xgpenänderungen. portale und 
©alerien find mit den greifen der Vunftbauten oerrechnet. 

©ie Anordnung der an 3 uroendenden Sgpe und insbefondere die ©ntfeheidung, ob 
gemauert roerden müffe oder ob der Öels auch ohne Verkleidung hinreichende Sicherheit biete, 
gefchah auf ©rund mehrfacher gemeinfchaftlicher Vefichtigung der Vauleitungsorgane. 2So 
223affer auftrat, rourde in der Vegel auch bei fonft guter Öelsbefchaffenheit 2TCauerung ange- 
ordnet, insbefondere um die ©isbildung in der Öirft und im ©eleife möglichft 3 U oerhüten. 

©ie ßerftellung des Vichtftollens gefchah 2 fchichtig, nur beim Solistunnel und fpäter 
beim ©latfcheras-Xunnel rourde 3 fchichtig gearbeitet. $n erfterem Öall rourde ein monatlicher 
Öortfchritt oon 3 irka 30 m, in let)terem oon 3 irka 40 m erreicht. 2ln 2Kauerung rourden im 
2TConat oon einem Vngriff aus bis 3 U 100 m geleiftet. 

©ie Vaumethode roar bei allen kleineren Sunneln die belgifche, an roelche die 2TCineure 
nun einmal geroöhnt find, roeil fie an ßol 3 und Stollenarbeit 3 U fparen hoffen, ©er Vorteil ift 
indeß 3 roeifelhaft, denn im Öels braucht man überhaupt roenig ßol 3 und im 2 tlbulatunne 1 hat 
fich gc 3 cigt, dafj der Sohlenftollenbetrieb mit Öirftfchlit) durchaus nicht teurer ift als der Öirft- 
ftollenbetrieb mit Sohlfchliß. Vei folchen Vahnen überdies, roo Sunnel und Viadukte häufig 
roechfeln, hat der Velgifche 25etrieb noch den großen Vachteil, daß erft nach oölliger Sunnel- 
oollendung die ©leisoerbindung in Vahnhöhe ermöglicht ift, roährend der Sohlftollen fofort einen 
durchlaufenden Verkehr mit Vaumaterial geftattet. 

Stüt 3 - und Öuttermauern find roomöglich mit y 8 Vn 3 ug aus Srockenmauerroerk 
hergeftellt. ©ie ßöhe der Srockenmauern durfte aber höchftens 6 bis 8 m betragen. Vei 
2 Kauern oon größerer ßöhe rourde der untere 2 TCauerteil in 2 Körte 1 gelegt. 

TTCörtel mauern erhielten meiftens % Vnlauf, ausnahmsroeife kommen an [teilen, foliden 
Öelsroänden 2Rauern mit l / i0 Vnlauf oor, roomöglich mit Sparbögen. 

2tn den ßalden find ftatt der Stüßmauern überall mit großem Vorteil Gehnenoiadukte 
angeroendet, die ficherer 3 U fundieren find und roeniger koften, fobald eine Stüßmauer in 2TCörte1 
höher als 6 — 8 m roird. 2Rit ßilfe folcher Gehnenoiadukte find betriebsgefährliche, tiefe Öels- 
einfehnitte faft gan 3 oermieden. 

Um im TSinter die 2trbeit des Schneepfluges 3 U erleichtern, find alle ©infehnitte, mit 
geringen Vusnahmen,' talfeits in ©rabentiefe ausgefchlitjt und insbefondere in der fchneereichen 
hochgelegenen Strecke Vergün-St. 2Rorit> find die ©infehnittsgräben an bedrohten Stellen etroa 
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2 m breit und ebenfo tief hergeftellt. 9er größte Seil diefes Sahnteiles liegt aber auf Sämmen 
und Siadukten oder im Sunnel. 

Sie Seftimmungen für die ßerftellung der Sunftbauten und fonftigen 2TZauerroerke 
fchließen fich denjenigen der ©otthardbahn an. 

3 n Serroendung kam faft ausfchließlich das „häuptige Sruchfteinmauerroerk“ in 2TCörtel 
oon hgdraulifchem 2<alk, roobei die 2TCörtelmifchung aus 400 kg 2<alk auf I m 3 Sand beftand. 

2Juch die ©eroölbe bis 3 U 12 m 2Seite rourden mit 2lusnahme der Stirnen aus Sruch- 
fteinmauerroerk erfteilt, bei ©eroölberoeiten oon 12 bis 30 m rourden Spibfteine und für größere 
223eiten Schichtfteine oermendet. 

Sie Stirnen der ©eroölbe rourden als Schichtfteine bearbeitet, ebenfo die Santen 
der Srückenpfeiler. Sie STauerroerkspreife roaren, dem großem Salktransport und den kli- 
matifchen Serhältniffen entfprechend, in den obern Gofen höher als in den untern und rourden 
bei fehr hohen Pfeilern um I bis 2 8 r. pro m 3 erhöht. 

Sie Sa ufteine find — mit Ausnahme der Seckquader — dem Sahngebiet oder nahe 
gelegenen Srüchen entnommen und find größtenteils 2<alkfteine oon oerfchiedener Sefchaffenheit 
und geologifcher ßerkunft. Siefelben find durchroegs fchroer, hart und unoergänglich. Sas befte 
und lagerhaftefte Steinmaterial ergaben die harten Salkfteinfchichten im Sündnerfchiefer des 
Schgn, aus roelchen auch die Solisbrücke erftellt ift. Such in der Sähe des Schmittentobel- 
und Gandroafferoiadukts, roelche 3 ufammen 12,000 m 3 2TCauerroerk erforderten, konnte im Salk- 
dolomit der linken Xalfeite des Gandroaffers ein ergiebiger Steinbruch eröffnet roerden. 

Sroifchen 2<m. 68 und 71 ift der anftehende 8 els Serrucano, der im ©an 3 en gute Sau- 
fteine für die Sauroerke am Surmin- und Stulfertobel lieferte, deffen rote Sarianten indes oer- 
roitterbar find und nachträglich ausgeroechfelt roerden mußten. 

2Z3enig lagerhaft erroiefen fich der ßauptdolomit und die Xriaskalke, aus denen die meiften 
Sauroerke oberhalb Sergün hergeftellt roerden mußten, roelche daher auch eine, oon den roeiter 
unten liegenden Sauroerken oerfchiedene, unregelmäßige ©efichtsfläche 3 eigen. 

3m ©ngadin kam oor 3 ugsroeife ©ranit und ©neis 3 ur Serroendung. 

©eeignetes STaterial 3 U Seckplatten fehlte im Sahngebiet gän 3 lich, Sur die Sonfolen 
der Siadukt-Sbdeckung rourden aus Steinen des Sahngebietes erftellt. Sie Seckplatten felbft 
kamen 3 um Seil aus Ofogna (im Seffin), 3 um größeren Seil aber aus Sndeer an der Splügen- 
ftraße, roo der Soffnagneis fehr fchöne glatten liefert, die aber roeniger leicht 3 U fpalten find, 
als die ©neife des Seffin. 

Ser Sand rourde im Schgn in oor 3 üglicher Qualität aus 2Koränelagcrn geroonnen, 
roeiter oben aus den Sblagerungen der 2Safferläufe. Sroifchen Öilifur und Stuls aber rourde 
an der hochgelegenen Cinie der Sand mafchinell aus feften Salkfteinen hergeftellt. Sür die 
Sauten oberhalb der Susroeiche 2TCuot hatte die Unternehmung — um an Sransportkoften des 
Sandes 3 U fparen — oon einer großen Sandablagerung bei Sa 3 ein offenes ßol 3 gerinne oon 
ca. 0,2 m Sreite und ßöhe talabroärts bis 3 ur unterften 21lbulabrücke geführt, in roelcher der 
Sand mit 2öaffer bis in die Sähe der grade im Sau befindlichen Sauroerke hinuntergefpült 
rourde; eine Anordnung, die fich gut beroährt hat. 

Ser hgdraulifche 2<alk und der !} 3 ortland 3 ement kamen größtenteils oon Unter- 
ter 3 en am 225allenfee und 3 roar in ausge 3 eichneter Qualität, die durch roöchentliche groben in 
der Sürcher Öeftigkeitsanftalt fortroährend kontrolliert rourde. 

- Sür alle 2TCauerroerke, und befonders die 3 ahlreichen Siadukte rourden die Simenfionen 
auf ©rund oon graphifchen Sräfteplänen ermittelt, und tunlichft in Sormalplänen (Safel 4 u. 6 ) 
3 ufammengeftellt. 

2TCit Sückficht auf den Schneepflug rourde die 225eite 3 roifchen den ©eiändern 3 U 4,0 m 
beftimmt. 2Kit ßilfe der oorragenden Seckplatten mit Sonfolen beträgt aber die eigentliche 
TRauerroerksbreite oben nur 3,6 m, fofern die Srücke in der ©eraden liegt. $n Suroen find 
die Siadukte polrjgonal gemauert und es mußte alfo jede Qeffnung gemäß dem Sßfeil des 
betreffenden ßalbmeffers der Sahn oerbreitert roerden. Sooiel als möglich find daher die 
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größeren Geffnungen in die ©erade gelegt. Sei der Gandroa ff erbrücke, roo dies nicht 
möglich roar, muj^te 3 . S. die 2TCauerroerksbreite bei 20 m 223eite und 100 m Radius — fchon 
um 0,5 m oermehrt roerden; fonft roürde man bei folcher ßöhe gröj}ere Geffnungen angeroendet 
haben. Sei der polygonalen Öorm folcher Siadukte erhalten natürlich die Pfeiler im ©rundrij 3 
eine Seilform und es muj 3 das normale AXafj der ^feilerftärke nicht in der Sahnaje, [ondern 
an der [chmalen Geite des Teiles 3 ur 2imoendung kommen. 

©s rourde angenommen, da |3 Sruchfteinmauerroerk im allgemeinen bis 3 U 15 kg/cm 2 
bei [ehr guter Ausführung bis 3 U 20 kg/cm 2 belaftet roerden dürfe. Sei den kleineren ©eroölben 
bis 3 U 12 m 225eite beträgt die Selaftung 10,5 kg cm 2 ; die größeren ©eroölbe aus Gpit 3 ftein find 
bis 18,7 kg/cm 2 belaftet und bei dem ©eroölbe der Golisbrücke erhält das Gchichtenmauerroerk 
einen ©ruck bis 3 U 22,8 kg. ©er größte Pfeiler druck kommt bei den hohen Pfeilern der 
Gandroafferbrücke mit 18,8 kg oor, roobei Sremskraft, S3inddruck ufro. berückfichtigt find. 

£fn Sbftänden oon etroa 10 m find in den hohen Siaduktpfeilern durchgehende Quader- 
fchichten oon 0,5 m ßöhe angeordnet. 2So aber folche Quader fchroer erhältlich roaren, rourde 
ftatt deffen nur ein Quaderkran 3 angeroendet, der Gtampfbeton umfch 1 iej 3 t. 

©ie Pfeiler haben in der Segel in der oberen 10m-23one */ 4 o Anlauf, dann folgt ‘/ 3 0 

und V 20 . 

2Tiit Ausnahme der beiden Seoerinbrücken und einigen ©urchfahrten find alle Sögen 
ßalbkreisgeroölbe. 

©ie Ausführung der ©eroölbe bis 3 U 20 m Gpannroeite erfolgte in üblicher 2Sei[e oon 
den Kämpfern aus unter entfprechender Selaftung des Gehrgerüftfcheitels. Sur bei dem Gand- 
roafferoiadukt rourden die 20 m roeiten ©eroölbe oon oier funkten in Angriff genommen und 
g 1 eich 3 eitig an drei funkten gefchloffen. 

©ie ©eroölbe der 2Hüstailbrücke (27 m roeit) und der 2Ruttentobelbrücke (30 m roeit) 
find unter Serroendnng oon ^3ortlandmörte1 in 3 roei Singen ausgeführt, die ebenfalls an je drei 
Gtellen gefchloffen rourden. 

©er gleiche Sorgang, jedoch unter Anroendung oon drei Singen, fand bei ©rftellung 
des 42 m roeiten Sogens der Golisbrücke ftatt. ©er erfte diefer drei Singe rourde am 10., 
die beiden andern am 20. und am 31. 2TCai 1902 gefchloffen. ©ie roährend der 223ölbung des 
erften Singes eingetretene Genkung des Gehrgerüftes betrug im Gcheitel 49 mm und an den 
Sruchfugen 20 und 25 mm. 

Sach Gch 1 uj 3 des gan 3 en ©eroölbes rourde eine roeitere Genkung im Gcheitel oon 2 mm 
und an den Sruchfugen oon 10 mm erhoben. Sei der drei 2öochen fpäter oorgenommenen 
Güftung der ©erüfte ift keine roeitere Genkung eingetreten. 

Sehnliche Serhältniffe ergaben die übrigen ©eroölbe. 

Se 3 Üg 1 ich des Ausrüftens roar angeordnet, dafj ein Ablaffen der Gehrgerüfte erft oor- 
3 unehmen fei, roenn der STörtel eine genügende Heftigkeit erlangt hatte, um die im ©eroölbe 
auftretenden Gpannungen auf 3 unehmen, roas bei ©eroölben oon 12—15 m Gpannroeite bei 
trockenem SSetter in 5—6 Sagen der Hall roar. 

©ie Gehrgerüfte roaren forgfältig berechnet und hergeftellt und meift freitragend kon- 
ftruiert. Sei den größeren Gpannroeiten roaren die Gehrgerüfte auf Gandtöpfen aufgeftellt, bis 
3 U 20 m 2Beite rourden aber meift nur Seile angeroendet. Sefondere Gchroierigkeiten oder 
Clebelftände bei der Ausfchalung fertiger ©eroölbe haben [ich nirgends ge 3 eigt. ©er monatliche 
Öortfchritt einiger Siaduktbauten ift auf Safel 20 dargeftellt. 

©ie Selaftung des Untergrundes beträgt je nach der Sodenart 2,5— 6,5 kg pro cm 2 . 
2öo immer möglich rourde auf Öels fundiert, felbft roenn hier 3 u fehr tiefe Gchächte notroendig 
roaren; roo indes der Öels nicht erreicht roerden konnte, ging man immerhin fo tief, dafj an 
fSalden ein Sorland oon mindeftens 2 — 3 m geroonnen rourde und nahm eine erhebliche 
Öundamentoerbreiterung oor. 
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2. Scfonderc 2iusführungen und 23orkommni[fe. 

3m folgenden [ollen, der Sahnlinie folgend, einige befondere Ausführungen und Sor- 
kommniffe näher befchrieben roerden. 

a) S)ic Gifenkonftruktion der Aheinbrücke bei Shufis (Safci ii) 

oon £J n 9- Sritj 2Jckermann in 2<riens. 

(Schroci3. 23au3eitung Sand XXXIX.) 

Sie (Sifenkonftruktion ift nach eigenem (Sntrourf und ^Berechnung oon der Srücken- 
bauanftalt Theodor Seil & (Xie. in Ariens ausgeführt. 3 m 223inter 1900/1901 rourde das 
Kontierungsgerüft erftellt. Sie Kontierung dauerte oon Anfang Kai bis Kitte Auguft 1901 
und am 10. Se 3 ember fand die Srückenprobe ftatt. 

Allgemeine Sefchreibung. 

Sie Srücke liegt in einer Steigung oon 25°/ 0 o. ©ie hat eine ©tüt)roeite oon 81,9 m und 
oon Kitte 3 U Kitte ßauptträger gemeffen eine Sreite oon 5,0 m. Sie ßöhe der öahrbahn über 
der Ö 1 uj 3 fohle beträgt in der Kitte der Srücke gemeffen etroa 23,0 m. 

3hre Aonftruktion roeift drei Aeuerungen auf, die bisher in der ©chroei 3 noch nicht 3 ur 
Ausführung gelangt find, und 3 roar : 

1. Sas S3eglaffen oon fämtlichen Sroifchenqueroerbindungen bei oben liegender Öahr- 
bahn und die (S^ielung der erforderlichen Querfteifigkeit allein durch eine 3 roeckmäf 3 ige Ausbildung 
der ßor'^ontaloerbände, roie aus der 3nnenanficht der Srücke (Abb. 4) erfichtlich ift. 

2. Sie Anroendung des ftatifch bekimmten, doppelten Aet)roerkes auf die ßauptträger. 

3. Sie längsberoegliche und 3 entrifche Gagerung der Gängsträger auf den Querträgern 
und das Öefthalten der Gängsträger nur in der Srückenmitte. 

Als ßauptträger rourde ein ßalbparabelträger (Abb. 3) geroählt, deffen geometrifches 
Aet) an den Gnden 5,0 m und in der Kitte 8,0 m hoch ift. 

Sie ©treben der ßauptträger bilden ein doppeltes Aet}roerk, das durch Sufammen- 
führen der ©treben am Srückenende und (Sinfetjen eines Sertikalftabes in der Srückenmitte 
3 U einem ftatifch beftimmten, ftarren ©tabroerke gemacht rourde. Sur (S^ielung der Starrheit 
hätte der mittlere Sertikalftab auch an irgend einer anderen ©teile des ©tabfgftemes als Ser- 
bindung 3 roeier (Eckpunkte der durch die ©treben gebildeten Sierecke angeordnet roerden können, 
alfo auch als hori 3 onta 1 e Serbindung der Sreu 3 ungspunkte 3 roeier ©trebenpaare. 

Gntfprechend dem auf der gan 3 en Srückenlänge konftant durchgeführten Querträger- 
abftande oon 3,15 m find die Obergurte durch Sroifchenpfoften mit den Sreu 3 ungspunkten der 
©treben oerbunden. Sie Aonftruktion und Querfchnitte der ßauptträger find aus den Abbildungen 
5, 6 und 7 erfichtlich. 

Sie beiden ßauptträger find durch 3 roei in der Ober- und Untergurtebene liegende 
hori 3 onta 1 e 2Sindträger (Abb. 8 u. 9), foroie durch 3 roei kräftige Gndqueroerbindungen 3 U einem 
räumlich ftarren Öachroerke oerbunden, roodurch die Sroifchenqueroerbindungen erfetjt find. Sie 
p3foften des oberen 28indträgers roerden durch die Querträger gebildet, auf denen die öahr- 
bahn liegt. 

Sie Sßfoften des untern 2Sindträgers ftüt 3 en einen über die gan 3 e Srückenlänge [ich 
erftreckenden Aeoifionsfteg (Abb. 4, 7 u. 9). Siefer Aeoifionsfteg ift an jedem Srückenende 
durch eine eiferne Sreppe oon der Öahrbahn aus 3 ugänglich gemacht. 

Sie Cängs- be 3 ro. ©chroellenträger der Öahrbahn laufen kontinuierlich über die 
Querträger roeg. Siefelben find auf fämtlichen Querträgern längsoerfchieblich gelagert und 
nur in der Srückenmitte feft mit einem fogenannten Sremskrafttäger , der die in der Öahr- 
bahn roirkenden Gängskräfte auf die ßauptträger überträgt, oerbunden (fiehe Abb. 8 , 10 u. 11). 

Surch diefe Anordnung follen gegenüber der fonft üblichen Gagerung der Gängsträger 
3 roifchen den Querträgern und der feften Sernietung der Gängsträger mit den Querträgern 
nachfolgende Sorteile er 3 ielt roerden : 
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1. Sroängungsfpannungen 3 roifchen ßauptträgerobergurt, Querträger und Cängs- 
träger, die bei der großen Stüt 3 roeite der Brücke, infolge der Cängenänderungen der ßaupt- 
trägergurtungen bei Belüftung der drücke, eine beträchtliche ©röjje annehmen, roerden roefentlich 
oermindert. 

2. Die Querträger roerden durch die punktförmige Gagerung der Gängsträger cen- 
trifch belaftet. Sofern oon den Reibungskräften abgefehen roird, haben fie nur die in die 
Querträgerebene fallende Gaftkomponente auf 3 unehmen, roährend die in der Sahrbahnebene 
roirkenden Rräfte (Sug- und Bremskräfte) durch einen befonderen Bremskraftträger in Brücken- 
mitte direkt auf die ßauptträger übertragen roerden. 

3. Gockerungen oon Bnfchlujjnieten, roie fie bei 3 roifchen den Querträgern liegenden 
Gängsträgern fo häufig oorkommen, find ausgefchloffen. 

4. Die Durchbiegung der kontinuierlichen, über die Querträger laufenden Gängsträger 
ift oerhältnismäfrig geringer und der roellenförmige Berlauf der elaftifchen Ginie der belafteten 
Gängsträger gibt roeniger Beranlaffung 3 U Stofjroirkungen, als dies bei 3 roifchen die Querträger 
eingelegten (Titelträgern der Sali ift. 

Gin befonderer ßori 3 ontaloerband (2tbb. 12 ) dient da 3 u, die beiden Gängsträger 3 U oer- 
binden und die hori 3 ontalen Seitenkräfte an jedem Querträger direkt auf den oberen 28indträger 
3 U übertragen. 

Der obere 2Sindträger (2tbb. 8 ) ift als ein fogenanntes „Sachroerk mit halben Diago- 
nalen“ ausgebildet. Durch diefe Anordnung ergeben fich kur 3 e Streben und roird 3 ugleich der 
gedrückte Obergurt der Querträger in feiner RZitte roirkfam gegen Seitenkräfte gehalten. 

Der obere 2öindträger gibt feine Rräfte oermittelft der Gndqueroerbindungen 
(2lbb. 6 ) an die Brückenlager ab. 

Gs roar oorgefchrieben, die untern Querriegel der beiden Gndqueroerbindungen behufs 
eoentuell fpäter notroendig roerdender ßebungen der Brücke fo ftark aus 3 ubilden, daj) mittels 
unter diefe Querriegel angefet}ter 2Binden die gate Brücke gehoben roerden könne. R3ie aus 
Bbbildung 6 erfichtlich ift, rourden 3 ur Gntlaftung diefer Querriegel die Streben der Gndquer- 
oerbindungen 3 ur Rräfteübertragung mit herange 3 ogen. 

Die Streben des unteren 2Bindträgers (fiehe 2ibb. 7 u. 9) roerden durch die Gängs- 
träger des Reoifionsfteges gegen Busbiegungen und Schroingungen gehalten. Der untere 2Bind- 
träger, deffen Gndftreben ebenfalls 3 U einer Spitje 3 ufammenlaufen, überträgt feine Rräfte durch 
Bermittelung des untern Gndquerriegels direkt auf die Brückenlager. 

Bei der $robebelaftung der Brücke am 10. De 3 ember 1901 kam der oon obigen 
Reuerungen erhoffte Borteil deutlich 3 UI 11 Busdruck. Dank der forgfältigen und 3 roeckmäj 3 igen 
Busbildung der ßor^ontaloerbände und Gndqueroerbindungen betrugen die Seitenfchroankungen 
in der Brückenmitte beim Qbergurt (Sahrbahnebene) nach jeder Seite 1 >/ 2 mm, 3 ufammen alfo 
3 mm, beim Untergurte nach jeder Seite I mm, fomit 3 ufammen 2 mm. 3 r 9 endroelche 23er- 
fchiebung des rechteckigen Brückenquerfchnittes trat nicht ein. 

Soroeit es die knapp bemeffene Seit erlaubte, rourden bei der ^robebelaftung auch 
Spannungsmeffungen oorgenommen, und 3 roar beim Obergurtknoten 3, der fich in be 3 ug auf 
Rebenfpannungen rechnungsgemäf) am ungünftigften oerhält; dann in der RTitte des Obergurt-' 
ftabes 3 roifchen den Rnoten 3 und dem Sroifchenknoten 3/4. Die Spannungen rourden mit 
einem Spannungsmeffer „Srjftem RTantel“ jeroeils in der oberen und unteren Safer des ®urt- 
querfchnittes abgelefen. Das Refuitat diefer RTeffungen liefj erkennen, daj) beim oorliegenden 
Srägerfgfteme (doppeltes Rebroerk ohne ^foften) die Rebenfpannungen nur gering find, und 
die berechneten SSerte derfelben rourden in 2 Sirklichkeit lange nicht erreicht. 

Die Berfchiebung der längsberoeglich auf den Querträgern gelagerten Gängsträger konnte 
deutlich beobachtet roerden; diefelbe nahm mit dem Borrücken des Belaftungs 3 uges gegen die 
Brückenmitte gan 3 allmählich 3 U und beim Berlaffen des Suges in gleicher 223eife ab. Die größte 
Berfchiebung rourde am Brückenende mit 3,5 mm gemeffen. Diefe Berfchiebung ftimmt mit der 
berechneten Berkür 3 ung des halben ßauptträger-Qbergurtes überein. 
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Sie größte gemeffene ©infenkung der ßauptträger in Brückenmitte betrug 29 mm, mährend 
die ©infenkung für den Belaftungs 3 ug der ^robebelaftung 3 U 34 mm berechnet morden mar. 
Sie bleibende ©infenkung der ßauptträger ergab nur 1,9 mm. 

Statifche Berechnung der©ifenkonftruktion. 

S)er Berechnung der Brücke rourde eine ftändige Gaft oon 3,8 t pro Bieter Brücke und 
eine 3 ufällige Belüftung durch einen Belaftungs 3 ug mit drei Gokomotioen der Bhätifchen Bahn 
oon je 49,5 t und angehängten ©üterroagen oon je 14,62 t ©efamtgeroicht 3 ugrunde gelegt. 

Sie kontinuierlich über die Querträger laufenden Gängsträger rourden als kontinuierliche 
Sräger auf elaftifch fenkbaren Gtüßen berechnet und dabei auch auf die oertikalen Sufat 3 - 
belaftungen (durch Winddruck auf den Be 1 aftungs 3 ug) Bückficht genommen. Bei den Stößen 
der Gängsträger rourde das oolle Trägheitsmoment des Querfchnittes durch die Gtoßdeckung 
erfetjt. Sie ßauptträger rourden oermittelft ©influßlinien, die für jeden ein 3 e 1 nen Stab aufge- 
3 eichnet rourden, berechnet. 

Sa oon oerfchiedenen Seiten gegen die Busführung der ßauptträger als doppeltes Bet 3 - 
roerk ohne ^Pfoften, roegen Buftretens 3 U großer Bebenfpannungen, Bedenken geäußert roorden 
roaren, entfchlo^ fich der Berfaffer des Projektes, die Bebenfpannungen, die infolge der fteif 
Gemieteten Bnotenpunkte auftreten, 3 U berechnen. 

Sur Beftimmung der Bebenfpannungen für einen gegebenen Belaftungsfall roerden 
bekanntlich die Benderungen der ©tablängen und die Winkeländerungen berechnet, die ein ent- 
fprechendes Sachroerk mit gelenkigen Bnoten erfahren roürde. ©s roird dann angenommen, 
daß das fteifknotige Sachroerk fich diefer für das gelenkknotige Sachroerk berechneten Ger- 
änderten 2<notenpunkts1age anpaffen müffe und es roerden die Biegungsmomente und Biegungs- 
fpannungen berechnet, roelche die ©täbe des fteifknotigen Sachroerkes erleiden, roenn fie 
ge 3 roungen roerden, die für das gelenkknotige Sachroerk berechneten Winkeländerungen an 3 u- 
nehmen. 

Bei Trägern mit doppeltem Gtreben 3 uge ohne ^Pfoften gibt diefe Bnnahme entfehieden 
3 u ungünftige Werte, da die Caftoerteilung auf die beiden ©tab 3 üge infolge der fteifen, durch- 
laufenden (Burtungen denn doch eine oiel gleichmäßigere ift, als bei einem gleichen Sachroerke 
mit gelenkförmigen Bnotenpunkten. 

Sie unter der erroähnten Bnnahme berechneten Bebenfpannungen eines Soppelfach- 
roerkes find daher ©rößtroerte, die je nach der 2<onftruktion und Busführung des betreffenden 
Trägers in Wirklichkeit mehr oder roeniger unterfchritten roerden. ©ie geben dem Bonftrukteur 
Singer 3 eige, roie er oor 3 ugehen hat, damit diefe Spannungen möglichft klein roerden. $n diefem 
Sinne rourden beim oorliegenden Träger die Bebenfpannungen berechnet, unter der bereits 
erroähnten Bnnahme, daß das fteifknotige Sachroerk denjenigen Bnotenpunktsänderungen fich 
anpaffen müffe, die ein entfprechendes gelenkknotiges Sachroerk annehmen roürde. 

$n Bbbildung 14 find die Bnotenmomente, be 3 ro. die Biegungsmomente der in den 
Bnoten eingefpannten Stabenden und in Bbbildung 15 die entfprechenden Biegungsfpannungen 
für die eine Trägerhälfte graphifch dargeftellt und 3 roar für ©igengeroichtsbelaftung plus Sug- 
belaftung. Sür die ©inbe 3 iehung der Berkehrslaft rourde diejenige Sugftellung geroählt, roelche 
die größte Surchbiegung des ßauptträgers er 3 eugt, gleich 3 eitig aber auch für die Qbergurtknoten 
5,3 und 1 die größten Bebenfpannungen oerurfacht. 

c3 n der Werkftätte rourden fämtliche Stäbe um das 2Raß ihrer Berkür 3 ung, be 3 ro. Ber- 
längerung durch die ftändige Gaft länger, be 3 ro. kür 3 er hergeftellt, dabei jedoch die Sreiecks- 
roinkel des fpannungslofen Stabnet 3 es in den Bnotenpunkten beibehalten; es entftehen fo für 
das unbelaftete Gtabneß Bebenfpannungen, die durch die Belüftung des Trägers oerfchroinden 
und theoretifch nach Bufbringen der ftändigen Gaft gleich Bull roerden. 

Sie Bnotenmomente und Bebenfpannungen, roie fie in der Bbbildung 14 und 15 dar- 
geftellt find, rourden 3 uerft unter Berückfichtigung fämtlicher fteifen Bnotenpunktsoerbindungen, 
alfo auch mit Bückficht auf die fefte Bernietung der Strebenkreu 3 ungspunkte berechnet, ßierauf 
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rourden 3um Vergleiche mit diefer genauen Berechnung die Knotenmomente der ©urtungen 
unter der Annahme ermittelt, dajj die beiden ©urtungen mit den Auflagerpfoften einen fteifen 
Böhmen bilden, an dem die Öüllungsftäbe gelenkartig angreifen. ©iefe Annahme ift überall 
da 3uläffig, roo die Streben roie im oorliegenden Salle im Verhältnis 3U den ©urtungen fehr 
fchmal find, das heijät in der ßauptträgerebene ein kleines Trägheitsmoment befitjen. 

Sie nach diefer Annäherung ermittelten Knotenmomente der ©urtungen ftimmen mit 
den genau berechneten faft oollftändig überein, ©iefelben find für den Obergurt in Abbildung 14 
punktiert eingetragen. 

©a die Berechnung der Töinkeländerungen, die der Berechnung der Knotenmomente 
oorangehen mufj, namentlich bei Sachroerken mit gekreu3ten Streben fehr umftändlich ift, rourden 
hier die BSinkeländerungen graphifch beftimmt, das heifjt, direkt dem 225 illiotfchen Verfchiebungs- 
plane entnommen. 

©iefe BZethode 3ur Berechnung oon BSinkeländerungen, foroie die Art und 225 eife, roie 
nach Kenntnis der TVinkeländerungen die denfelben entfprechenden Knotenmomente beftimmt 
rourden — deren Befchreibung hier 3U roeit führen roürde — ermöglichten es, oerhältnismäfjig 
rafch für fämtliche Knotenpunkte des Trägers die ©influj3linien der Knotenmomente auf3U3eichnen. 
©iefe ©influpnien geben nun Auffchlufi darüber, roelche Knoten fich in Be3ug auf Beben- 
fpannungen am ungünftigften oerhalten und bei roelcher Belaftung der Brücke die Bebenfpan- 
nungen eines Knotenpunktes 3um Bla^imum anroachfen. 

Als charakteriftifch für das oorliegende, ftatifch beftimmte ©oppelfachroerk mit einem 
Vertikalftab in der Trägermitte geht aus diefen ©influpnien heroor, daf3 eine Belaftung der- 
jenigen Brückenhälfte, roelcher der 3U unterteilende Knoten nicht angehört, faft gar keinen ©in- 
fluf3 auf die Bebenfpannungen diefes Knotens hat und daj3 Gaften direkt über dem betreffenden 
Knoten und über den Bachbarknoten den größten ©influf3 auf die Bebenfpannungen ausüben. 

©s rourde nun noch unterfucht, roelchen ©influ|3 die kontinuierlichen Gängsträger, foroie 
die fteifen, durchlaufenden Obergurte auf die Gaftoerteilung, die Stabkräfte und die Beben- 
fpannungen haben. 

B 3 ird nämlich über irgend einem Knoten auf die Gängsträger eine ©in3ellaft gelegt, fo 
roird diefe Gaft nicht — roie bei der Berechnung der Stabkräfte und der Bebenfpannungen unter 
Vorausfepng gelenkiger Knotenpunkte angenommen rourde — allein in dem betreffenden Knoten- 
punkte als ©in3ellaft auf das Trägernet) einroirken, fondern es roird fich diefe ©in3ellaft infolge 
der Kontinuität der Gängsträger und ßauptträger-Gbergurte auf mehrere Knotenpunkte oerteilen. 

©urch diefe laftoerteilende Wirkung roerden die Stabkräfte und Bebenfpannungen 
geringer ausfallen, als fie unter der Annahme gelenkförmiger Knoten berechnet rourden. 

Bach der Theorie des kontinuierlichen Trägers auf elaftifch fenkbaren Stüt}en rourde 
nun für die Belaftung eines jeden Obergurtknotenpunktes die entfprechende Gaftoerteilung mit 
Bückficht auf die Kontinuität und elaftifche Stütjung der Gängsträger und der ßauptträger- 
Obergurte rechnerifch feftgeftellt, roorauf die unter Annahme gelenkiger Knotenpunkte ge3eichneten 
©influpnien der Stabkräfte und Knotenmomente berichtigt roerden konnten. 

©ie Abbildungen 16 und 17 3eigen die ©influfjlinien oon Stabkräften, die Abbildung 18 
die ©influfjlinie des Knotenmomentes im Obergurtknoten 3 und 3ioar gibt jeroeils die ausge- 
3ogene Ginie die ©influfjlinie mit Bückficht auf die laftoerteilende TSirkung der Gängsträger und 
ßauptträger-Gbergurte, roährend die punktierten geraden Ginien die ©influfjlinien ohne Bückficht 
auf die Gaftoerteilung darftellen. 

225 ie aus Abbildung 18 erfichtlich, ift der ©influfj der Kontinuität der Gängsträger und 
ßauptträger-Gbergurte auf die Bebenfpannungen befonders grofj. 

BTan erficht hieraus, dajj mit genauer Berüchfichtigung der roirklichen Verhältniffe die 
Bebenfpannungen roefentlich geringer ausfallen müffen, als fie unter der Annahme, dajj das 
fteifknotige Öachroerk die gleichen Büinkeländerungen erfahre, roie ein gelenkknotiges, in den 
Abbildungen 14 und 15 berechnet find, ©ie Spannungsmeffungen bei der ^robebelaftung haben 
dies auch deutlich ge3eigt. — ©a Bebenfpannungen nicht nur oom Trägerfgftem, be3ro. oon der 
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geometrifchen Srägerform, fondern unter Gmftänden noch mehr oon der geroählten 2<onftruktions- 
anordnung und deren 2 iusführung, d. h. oon der körperlichen Srägerform, abhängig find, fo ift 
jedes ein 3 elne Objekt nach diefen ©efichtspunkten 3 U beurteilen. S)en ficherften 2 (uffchluj 3 über 
die ©üte desfelben geben jedoch umfangreiche Gpannungsmeffungen. 

3)as ©efamtgeroicht der Vrücke beträgt 291,7 t. 

b) 5)er 23erfascatunnel (2<m. 45,459—46,153). 

©iefer Sunnel, roelcher im Vorprojekt nur 518 m lang angenommen roar, rourde auf 
©rund oon drei feitlichen Gondierftollen fo gelegt, daj 3 er gan 3 im Seifen liegen follte, roeil die 
fteile Geberlagerung fich bei näherem 2tugenfchein beroeglich 3 eigte. 

2iuf ©rund diefer Gondierung erhielt der Sunnel eine Gänge oon 694 m. 

Vei der ßerftellung des Öirftftollens erroies fich aber die Öelslagerung und Öels- 
befchaffenheit fo ungünftig, daj 3 gegen den Sunnelausgang hin in der Xunnelfirft, auf 250 m 
Gänge, naffe fandige TRoräne angefahren rourde, roelche auf gan 3 3 erftörtem, aufgeroeichtem 
Vündnerfchiefer gelagert roar, in den nun die untere Sunnelhälfte diefer Strecke 3 U liegen kam. 
2Rit ßilfe fehr oorfichtigen Vorgehens und ftarker Völ 3 ung rourde diefe unerroartet fchroierige 
Gtrecke, roenn auch nicht ohne erheblichen 3eitoerluft, glücklich überrounden, roobei auch die 
bergfeitige Ölügelmauer des 2 iusgangsportales unter ftarkem ©ebirgsdruck her 3 uftellen roar. 

3n diefem Sunnel find 270 m in oerftärkter 2TCauerung hergeftellt und 75 m haben ein 
Gohlgeroölbe erhalten, roährend ein folches fonft nirgends 3 ur 2tusführung gekommen ift. 

1 

c) 3)er ßochtobel~23iadukt bei 2<m. 47.82. 

(Safcl 12.) 

Vei diefem Viadukt — 5 Geffnungen k 16 m 2Seite — traten befondere Sundations- 
fchroierigkeiten am dritten 2TCittelpfeiler auf, der durch die beroegliche fteile Geberlagerung hindurch 
unmittelbar auf Öels geftellt roerden muj^te. ©rft bei 14 m Siefe rourde der Sels, unter 2in- 
roendung einer fehr umftändlichen Simmerung, endlich erreicht, nachdem noch inmitten der 
Aushebung infolge heftiger anhaltender Vegengüffe ein 2Tiurgang die begonnene Vaugrube mit 
Gchutt roieder 3 ugefüllt hatte. 

S)iefe Gmftände oer 3 ögerten die Viadukt-Vollendung um anderthalb 2TConate, roas eine 
21 enderung im Sortgang der ©leislage 3 ur Öolge hatte. 

d) 23er1ängerung des Golisturmels bei 2(m. 48,2. 

Gm den Vau der Vrücke über das 2TCuttner-£obel (Safel 13) 3 U oereinfachen und ein 
fchroieriges Vahnftück 3 U oermeiden, rourde unter Verbefferung des Ginien 3 uges roährend des 
Vaues eine Verlängerung des Tunnels oon 860 auf 987 m oorgenommen. 

e) ßichtroeite der Golisbrücke. 

(Safel 14.) 

Vei der 2tusfprengung des linken Widerlagers des ßauptbogens 3 eigten fich Öelsklüf- 
tungen parallel der Öluj 3 richtung. Gm diefelben 3 U überbrücken, rourde die Gichtroeite oon 40 m 
auf 42 m oermehrt und überdies der gan 3 e Viadukt um ca. 1,5 m gegen Shufis oerfchoben. 


f) T^utjchung bei 2(m. 50,6. 

2Iach der^Gchneefchmebe im Vpril 1903, alfo im ©röffnungsjahr, ergaben fich plötjlich 
bergfeits an der anderthalbfüjjigen Cehne, 60 m oon der Vahnachfe entfernt, tiefe Viffe oon 2 m 
Vreite oberhalb der ©infchnittböfchung, roelche fich in der dortigen TTCoräne gebildet hatten und 
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den 23eftand des Sahnkörpers auf ca. 60 m Gänge gefährdeten. (Sin parallelroeg oberhalb der 
Sahn und die Sahnböfchung 3eigten Siffe und Serfchiebungen. ©lücklicherroeife ftellte fich 
heraus, daj3 die ©leitfläche nicht tiefer ging als der Sahngraben, und da trockenes roarmes 
2Better eintrat, fo gelang es der rafchen ßerftellung einer 50 m langen, 2 m ftarken TTCauer, die 
2‘A m unter dem Sahngraben fundiert und bergfeits durch fechs kräftige Sporen oerftärkt 
rourde, die Seroegung fchnell 3ur Suhe 3U bringen. 

g) Verlängerung des Vijellastunnels bei 2(m. 51,7. 

©er Sifellas-Sunnel follte nach dem Projekt 3uerft nur 89 m lang roerden. ©s 3eigte 
fich dann aber die dortige mittels Gehnen-Siadukts 3U überfchreitende ßalde hinfichtlich der 
Steinfchlaggefahr fo bedrohlich, dafc ein 274 m langer Sunnel 3ur 2iusführung kam, roas aller- 
dings nur durch 2inroendung einer ftärker gekrümmten Ginie ermöglicht rourde. 

h) ßandroaffer-Viadukt. 

(Safel 15 und 18.) 

2lls Sefonderheit diefes Siaduktes ift die oon der Unternehmung TKüller & Seerieder 
geroählte 2irt der ßerftellung der drei höchften Pfeiler — ohne ©eriift — mit ßilfe leichter, ein- 
gemauerter 225inkeleifen 3U ermähnen, roelche 3roei eiferne Srücken trugen, oon denen aus elek- 
trifch angetriebene 2<rahnauf3üge die Stein3ufuhr für den Pfeileraufbau beroirkten. 

©ie Photographie auf Safel 18 lä^t den Sorgang deutlich erkennen. 

©ie drei Sürme beftanden aus oier gleichfchenkligen 28inkeleifen oon 6 m Gänge, die 
fachroerkartig oerftrebt roaren. Seim 2trbeitsfortfchritt rourden die Streben abgefchraubt und die 
28inkeleifen mittels Gafchenoerbindung oerlängert. ©ie Srücken roaren als 23 m lange und 2,1 m 
hohe Öachroerke konftruiert. Sroifchen den beiden Sragroänden blieb ein Sroifchenraum oon 
0,95 m 28eite, der 3ur 2lufnahme der elektrifchen 21uf3ugsroinden diente. 

©ie Sräger roaren für eine Selaftung in der 2TCitte oon 2500 kg berechnet, roooon 
1500 kg auf die Sut}laft, 1000 kg auf die 2Sinde entfielen. 

Sum Schluß rourden die Srücken bis 4 m über ©eroölbfcheitel aufge3ogen und erleichterten 
das richtige Serfeben der Gehrbögengerüfte roefentlich. 

©ie Steine für die ©eroölbe und deren üebermauerung rourden mittels ©ienftbahn 
oon oben her beigeführt. 

©as ßeben der Srücken gefchah anfangs alle 8 — 10 Sage, fpäter — als der Pfeiler- 
querfchnitt kleiner rourde — in kür3eren 3 n l crDa 'l cn mit ßilfe oon oier 2<etten-81afchen3Ügen. 
©iefe 2lrbeit ool^og fich in einer halben Stunde. 

©ie Sürme und Srücken rourden oon Softhardt & ©ie. in Säfels geliefert, die elek- 
trifche 2tnlage für die 2TCaterialauf3üge oon 2£üeft & ©ie. in Seebach-Sürich. 

©ie ©efamtanlage koftete nach 2lngabe der Unternehmung Ör. 12,500. — . 

i) ©amm bei 2<m. 66,6. 

2in diefer Stelle, in der oberen Ginie oberhalb des ©reifenfteintunnel-©ingangs roar 
urfprünglich ein Siadukt projektiert, ©erfelbe follte den Sunnel ca. r ,40 m nach dem ©ingangs- 
portal überfchneiden. ©ie Ueberlagerung des Sunnels betrug hier 28 m und es roar ooraus- 
gefetjt, dajj der Sunnel unterhalb diefer Stelle bereits im Öels liegen roerde. $n 2Z5irklichkeit 
lag er aber hier noch im Sergfchutt und trat erft bei 60 m Portal-©iftan3 in die Sauhroacke 
ein. ©s 3eigte fich, dajj durch den Sunnelbau eine merkbare Seroegung der Ueberlagerung 
heroorgerufen roar. ©a es deshalb nicht tunlich erfchien, in diefem ©ebiet Siadukt-Pfeiler 3U 
fundieren, rourde mit ßilfe einer geringen Serfchiebung der oberen Sahnachfe ftatt eines Siadukts 
die 21nlage eines Sahndammes befchloffen, für roelchen geeignetes Slaterial feitlich leicht 
geroonnen roerden konnte (f. Safeb3). 
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k) 6urmintobe)~23rücke, 20 m roeit, 2(m. 68,5. 


[fa diefem Sobel roaren oberhalb der Sahnlinie fchon oor dem Sahnbau 3 um Schube 
der Santonalftrajfa Serbauungen gegen den Abgang oon Süfen oorgenommen. ©s roar daher 
anfangs hier ein hinterfüllter 9amm geplant und der 2 Safferdurch 1 aj 3 in den nächften ©infehnitt 
oerlegt. Spätere Sefichtigungen liefen es indes geraten erfcheinen, einen ©urchlaj 3 oon 4 — 6 m 
2Seite in der tiefften Sinne her 3 uftellen. ©a aber die fteile Gehne einen [ehr langen ©urchlafc 
unter hoher Auffüllung erfordert hätte, fo ergaben oergleichende Softenberechnungen, da {3 es 
oorteilhafter fei, die gan 3 e Schlucht mittels einer 20 m roeiten geroölbten Srücke 3 U überfet)en, 
die dann auch 3 ur Ausführung kam. 


1) ©latfcheras-Sunnel, 333,5 m lang. 

(Safel 31.) 

©ie roichtigfte aller $rojektsänderungen roar die ©infchaltung des Sunnels unter der 
Sergünerrutfchung, oon roelcher auf Seite 1 1 ausführlich die Sede roar. ©iefer Sunnel 
rourde in fehr befchleunigter 2Seife und unter der ©inroirkung oon Sollendungsprämien in 143 
Sagen oollendet und koftete im gan 3 en 8 r. 178,000. — . 


m) 6chubbauten gegen Garoinen oberhalb 23ergün. 

(Xafeln 4, 5, 9, 17, 18.) 

2Sährend unterhalb Sergün die Albulabahn nicht oon Garoinen bedroht ift, tritt die 
Garoinengefahr 3 roifchen Sergün und Sa 3 der Sahnanlage in bedrohlichfter 2Seife entgegen. 

2So eine Serbauung des Garoinengebietes möglich roar, fuchte man diefe an 3 uroenden, 
teils der geringeren Soften roegen, teils um den Souriften die in diefer fchönen Ctmgebung 
doppelt unerfreulichen Sunnel nach Möglichkeit 3 U erfparen. 2So die Garoinen oon fchroffen 
Selsroänden herunterkommen, find fteinerne ©alerien angeroendet und für geringere Schnee- 
maffen rourden Schubdächer in ©ifenkonftruktion oder Ablenkungsbauten angeordnet. 

©ie -größte Garoinen-Serbauung an der Albulabahn und in der Schroei 3 überhaupt ift 
diejenige in „Muot“ oberhalb Sergün, roelche beftimmt ift, die Sahn auf eine Gänge oon 700 m 
gegen die Sedrohung oon drei geroaltigen Garoinen 3 ügen 3 U fchütjen, die bisher faft alljährlich 
die ^oftftrajje oerfchüttet hatten. 

/ ßerr Öorftmeifter © 003 , roelcher als oor 3 Üglichfter Senner der fchroei 3 erifchen Garoinen- 
oerhältniffe erfucht rourde, feine Meinung ab 3 ugeben, hielt im ©inoerftändnis mit ßerrn Öorft- 
infpektor ©nderlin in ©hur eine erfolgreiche Serbauung diefer Garoinen für ficher, roährend in 
der unmittelbar folgenden Strecke in der „Slais ©haneletta“ das Serrain im oberen Seil fo 
fteil ift, da |3 hier die Sahn nur durch Sunnel oder ©alerie gefiebert roerden konnte. 

©iefe Serbauung ift fodann im oberen Seil durch Srockenmauern, im mittleren Seil 
durch Serpfählungen und Aufforftung, im unteren Seil durch Aufforftung allein beroirkt. 

Sie her 3 uftel 1 enden Arbeiten reichen hinauf bis 3 U 2325 m ü. d. M. und begannen im 
3ahre 1900, roobei 3 uerft ein 2Seg und an Ort und Stelle Unterkunft für die Arbeiter, foroie 
Schmiede und 2Sagnerei hergeftellt roerden muj 3 ten. Als Arbeitsmonate kommen nur £3 U 1* un( l 
Auguft in Setracht, 3 U 3 Üglich einiger 2Sochen oorher und nachher, die aber unficher find. Suerft 
rourde in der oberften Sone mit ßerftellung der Mauern begonnen, für roelche die Steine an 
Ort und Stelle gebrochen rourden. ^hre Anlage ift aus Safel 17 und 18 erfichtlich. 

©er Caroinengang des nächften 2Sinters 3 eigte die gute TSirkung der bereits geleifteten 
Arbeit und fo rourde fie in den folgenden [fahren fortgefet 3 t und in der ßauptfache im ©röffnungs- 
jahr 1903 oollendet. 
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©ie gan 3 C 2inlage, roelche noch fortroährend ergäbt roird, hat ihrem Zroeck gut ent- 
sprochen. Sie umfaßt ein ©ebiet oon 55,6 ßektaren. ©ie Vo[ten [teilen [ich au[ ca. Sr. 300,000. — , 
oon denen die ©idgeno[[en[cha[t Sr. 137,000.— übernommen hat. ©s ko[tet demnach 1 m 2 ©er- 
bauter Släche 55 ©ts., roobei an 3 umerken i[t, daß die Gärchenhö^er 3 ur Verpfählung in die[em 
Salle gekau[t roerden mußten, roährend die[elben bei andern Verbauungen der Schroei 3 [tets 
oon der betreffenden ©emeinde geliefert roerden. Sür die Vnpflan 3 ungen rourde im 3ahre 1900 
ein 33 [lan 3 garten bei Vergün be[tellt, in roelchem 3 ur ßälfte 21roen, 3 ur ßälfte ßärchen und 
Sichten ge 3 ogen rourden. Vis jet 3 t [ind 150,000 3 roei- bis dreijährige 93 flan 3 en im Garoinen- 
gebiet oer[et)t. 

Clnmittelbar anftoßend an die[en 2tbbau [olgt eine gemauerte Garoinengalerie oon 
177,2 m Gänge. ©iefe ©alerie mußte in tie[gründiger Schutthalde angelegt und [undiert roerden, 
da ein 80 m langer Sondier[tollen keinen Sels ergab. Srot)dem die taffeitigen Stützpfeiler einen 
[ehr breiten Suß erhielten, trat doch nach Sertigftellung der ©alerie ein durchlau[ender Gängsriß 
im ©eroölbe auf roelcher unge[ähr in der berg[eitigen Vruchfuge oerlie[ und mit Zementmörtel 
oergoffen roerden mußte. 2Seitere Vachteile [ind dadurch nicht entstanden. 

©iefe ©alerie koftete Sr. 115,000. — , oder Sr. 980.— per 2TCeter. Vach die[em TTCaßftab 
hätte eine ©alerie in der 700 m langen Strecke der Verbauung in „2TCuot“ Sr. 690,000. — ge- 
kostet, roogegen jetjt nur Sr. 163,000. — oon der Vahnoerroaltung au[geroendet [ind. 

©ine roeitere gemauerte ©alerie oon 45 m Gänge i[t bei Vm. 82,86 erftellt. 

Geichtere Schut)dächer in ©i[enkon[truktion und mit Ganghö^ern abgedeckt (Safel 9) 
rourden im Vnfchluß an den 2iusgang des Vugnujtunnels bei Vm. 80,6 — 31 m lang — und bei 
Vm. 80,8— 16 m lang — angeordnet und ko[teten 400— 500 Sr. p. 1. m. Sie [ind an [olchen Orten 
ange 3 eigt, roo die Schneemaffen nicht aus größerer ßöhe herab[tür 3 en. 

kleinere Garoinen und Schneerut[che konnten durch ablenkende ©räben [ür die Vahn 
un[chäd 1 ich gemacht roerden. 

größerem 2TCaßftab [and eine [olche 2iblenkung an der Garoine des „Val Vots“ [tatt, 
roelche nach ihrem geroöhnlichen Verlau[ die Vahnlinie bei Vm. 81,05 getroffen haben roürde. 
©iefe Vichtung der Garoine roar aber nicht diejenige des oberen Garoinenlau[es, [ondern 400 m 
oberhalb der Vahn durch einen Selsoor[prung heroorgeru[en. ©ie Ve[eitigung die[es Seffens, 
die Schaffung eines neuen 15 m breiten Vettes in der oberen Salrichtung und die 2ib[perrung 
des alten Gau[es durch eine 60 m lange, 6 m hohe TRörtelmauer genügten daher, um die[e 
Garoine in eine Vichtung ab 3 ulenken, roelche der — au[ das andere 2ilbula-Cl[er übergehenden — 
Vahn nicht mehr gefährlich roerden konnte. 

Zu den nachträglichen Schubbauten gegen Garoinen gehört die Verlängerung der Suegna- 
©alerie bei Vm. 79,5 um 12,7m im Voftenbetrag oon Sr. 12,500.— . 

Vach der Vahneröffnung i[t [ür roeitere unoorherge[ehene Garoinen-Schutjbauten, ins- 
besondere bei Vm. 79,4, 82,7 und 94 noch ein Vetrag oon ca. Sr. 100,000. — au[geroendet. 

©ie [eit 1898 oorgenommenen 2TCe[[ungen der ßöhe der Schneedecke längs der 2ilbula- 
linie haben, trot 3 der um 200— 300 m größeren 2 TCeereshöhe des 211 bulagebietes gegenüber der 
Strecke Vlo[ters-©aoos, im ©urch[chnitt erheblich geringere Zahlen ergeben als au[ letzterer 
Ginie. ©s haben [ich auch die Ve[ürchtungen, die Offenhaltung eines regelmäßigen Vahnbetriebes 
in einer ßöhe bis 3 U 1818 m könnte durch die regelmäßigen größeren Schnee[älle in Srage ge- 
feilt [ein, glücklicherroeffe nicht betätigt. 

infolge oon Garoinen und Schneerut[ch [anden in den er[ten fahren [olgende Zugs- 
oerfpätungen (ohne roeiteren Schaden) [tatt: 

2lpril 1904 6 Verspätungen oon 2 bis 215 VZinuten 
2Rär3 1905 6 „ „ 10 „ 20 

Sebruar 1906 2 9 „ 




Sie größten Schneehöhen betrugen: 



1903 

1904 

1905 

1906 

in Vergün 

0,65 

0,56 

0,87 

0,83 m 

„ $reda 

1,25 

1,25 

U7 

1,12 „ 

„ Spinas 

1,20 

1,54 

1,15 

1,18 „ 

„ 23eoers 

1,15 

1,24 

1,08 

0,95 „ 

„ Gelerina 

0,94 

1,19 

1,04 

0,94 „ 


Sie 23efeitigung oon Schnee und Gis koftete per Kilometer 

1904 1905_ 1906 

in der Strecke Shufis-Öilifur Sr. 84. — 202. — 51. — 

Silifur-St. 2Rorit) .. 1015.— 967.— 442.— 

23ie1 2TCühe oeranlaßt die Gisbildung namentlich im 2i1bula-£unnel, roelcher deshalb 
im TSinter durch Sore gefchloffen roird, um den Sroß tunlichft 3 urück 3 uhalten. 21m Solis-, 
Vugnuj;-, Soua- und Suondra-Sunnel find 3 um gleichen Sroeck 23orhänge angebracht, da es 
nicht gelungen ift, den 2 Saffertropf durch 2 <a 1 fatern 3 U befeitigen. 


n) Schut3bauten gegen Steinfchlag. 

23efondere Schut)bauten gegen Steinfchlag find mährend des 23aues nicht in großem 
Umfang ausgeführt morden. Sie größte derartige 2ln1age mar im ©latfcheras-Gebiet bei 
23ergün geplant, roo fchon oon jeher die 2<antonsftraße oon Steinfchlag aus den oberhalb 
anftehenden Selsroänden 3 U leiden hatte. Ser projektierte Schut)bau beftand aus fünf getrennten 
Srockenmauern am Süße der Selsroände oon 375 m ©efamtlänge, hinter denen ein Sallboden 
aus 3 uheben mar. 

Siefe 2lnlage mar bereits 3 ur ßälfte hergeftellt, als die große Vutfchung eintrat, und ift 
durch den eingefchalteten ©latfcherastunnel überflüffig gemorden. 

Sas Vorkommen oon Steinfchlag ift natürlich oiel unficherer ooraus 3 ufehen, als das 
Vorkommen oon Garoinen, deren 2Seg meift bekannt ift. 2Tian ift diesbe 3 üg 1 ich daher dem Ver- 
fahren der ©otthardbahn gefolgt, bei roelcher nicht im 23oraus aufs ©erateroohl Schulbauten 
erfteilt rourden: roo fich aber ©efahr 3 eigte, hat man fofort und in umfaffender 2Seife Schut 3 - 
oorkehren getroffen. 

Sür folche Schut 3 bauten find bei der 2l1bulabahn feit der Vahneröffnung Sr. 180,000.— 
aufgeroendet. Siefelben beftehen aus 2TCörte1- und Srockenmauern und ßo^roänden, die der 
Gertlichkeit angepaßt und namentlich in der Cehne 3 roifchen 2<m. 67 und 70 ftellenroeife fehr 
ausgedehnt find und roeit hinaufreichen. ( iSjqfrh fr.) 


o) !Kugnuj;~ Sunnel. 

Siefer Spiral-Sunnel oon 661 m Gänge, bei 2<m. 81, hat bei feiner ßerftellung in 3 er- 
klüftetem Solomit durch den heftigen 2indrang kalten 223affers, deffen Temperatur im Töinter 
und Sommer nur 4° betrug, unerroartete und große Schroierigkeiten bereitet, roeil die durch das 
kalte 2Vaffer halb erftarrten 2trbeiter in ihrer Geiftungsfähigkeit außerordentlich beeinträchtigt 
rourden. 3m $uni 1902 erklärte die Unternehmung, diefe 2lrbeit nicht ohne ^reisänderung 
durchführen 3 U können, roeshalb diefer Tunnelbau im ©jekutionsroege durch die Vegiebauleitung 
des 2l1bu1atunne1s 3 U Gnde geführt rourde. 

Gnde 3 anuar 1903 roar der Tunnel oollendet. 

Gs ftellte fleh hierbei heraus, daß in den roafferreichen Strecken die roirklichen 2<often 
die Vertragspreife um 85% überftiegen. 

3m Surchfchnitt hat diefer Tunnel Sr. 680 p. 1. m gekoftet. 
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p) Straften- und Cfferbauten. 


S)ie Arbeiten diefer beiden Kategorien find nicht oon folcher Vedeutung, dafj es an 
diefer ©teile nötig erfcheint, näher darauf ein 3 ugehen. 

Kufrer einigen Verlegungen der Kantonsftrafee, oon denen die Ueberfahrt bei Km. 43,5, 
die ßinausfehiebung an der Station Solis und die Ueberfahrt bei Grefta im Gngadin die größten 
find, kommen an Strafrenbauten noch die Sufahrtsftrafjen in Vetracht. Unter diefen ftehen die 
beiden großen 10 m breiten Sufahrtsftrajjen oon St. 2Korit} in erfter Ginie, oon denen die eine 
am See entlang 3 um Vad führt, mährend die andere fich in Bindungen 3 um S)orf hinauf 
entroickelt. 

21uch die Uferbauten find bei einer folchen Vahnanlage natürlich nicht oon grofter 
Vedeutung. £3u ermähnen find die Sperren in den beiden Gugneler-Xobeln bei Km. 45,3 und 
45,4, roelche die früher 3 um Schut) der Strafe errichteten TVuhren ergäben und teilroeife 
erneuern. Serner kommen in Vetracht die Uferbauten an den oberen Klbulabrücken und an 
den beiden Veoerinbrücken bei Km. 91,78 und 94,7. 


3. Sollendungstcrminc und Oberbaulegen. 

Sur (Ermittlung der Termine für die Vollendung des Unterbaus der oerfchiedenen Vau- 

lofe, foroie für die Vblieferung der Oberbaumaterialien muftte fchon im örühling 1900 ein 

Programm für das Gegen des Oberbaus entroorfen roerden. S)asfelbe hatte daoon aus 3 ugehen t 
dajj die Vahn am 1. 3'uli 1903 eröffnet roerden follte, und deshalb der Oberbau fpäteftens bis 3 um 
15. 2TCai 1903 fertig gelegt fein mufrte, da für die 2 lusftattungs 3 üge und Kollaudationen fechs 2Vochen 
erforderlich find. Um die grofjen Koften des 2Jchstransportes der Oberbaumaterialien für das 
(Engadin über den Vlbulapajj (2315 m ü. 211.) 3 U erfparen, nahm man in Vusficht, daj) diefelben 
durch den 2ilbulatunnel geführt roerden follten, und da die Vollendung diefes Sunnels erft im 
TViriter 1902 03 3 U erroarten roar, fo konnte das Gegen des Oberbaus im (Engadin erft nach der 
dortigen Schneefchmel 3 e im 21pril 1903 begonnen roerden. 

(Es genügte demnach, den Unterbau im (Engadin im ßerbft 1902 3 U oollenden. 

Vei Shufis andererfeits ftellte es fich als roünfchensroert heraus — 3 ur Gntlaftung der 

Station Shufis und 3 ur Grleichterung der 2Veiterbeförderung — das anlaufende neue Oberbau- 

material möglichft bald auf der Station Sils i/S). ab 3 u 1 agern, 

deshalb rourden die Vrbeiten 3 roifchen Xhufis und Sils — einfchliepch der großen 
Kheinbrücke — fo gefördert, dafj im Spätherbft 1901 die neuen Schienen und Schroellen direkt 
per Vahn nach Sils geführt roerden konnten. 

3m roeiteren handelte es fich dann darum, den Oberbau oon Sils bis ^3reda im 3^hre 
1902 oor Gintritt des 2Vinters fertig 3 U legen, um im Örühling 1903 das Obermaterial foroohl 
für den 2tlbu1atunne1, als für das Gngadin oon Sils mit 2 Katerial 3 ügen hinaufführen 3 U können. 

Gs roar ooraus 3 ufet 3 en, daj) die Solisbrücke nicht oor 3 U ^ und die Gandroafferbrücke 
nicht oor Gnde September oollendet roerden roürde. 

5)a man ferner mit Kückficht auf die 3 ah 1 reichen Krümmungen und die Sroifchenftationen 
einen größeren monatlichen Öortfchritt als oon 6 km nicht in Vusficht nehmen konnte und anfangs 
S)e 3 ember in den oberen Strecken der 2Vinter eintritt, fo ergab fich, dafr man mit dem Gegen 
des Oberbaus oon Sils ab nicht oor 3uli beginnen und folglich mit dem Vorlegen oon unten 
herauf oor Gintritt des 2Vinters nur bis Vergün gelangen konnte. 

2)as Oberbaulegen 3 roifchen Vergün und pireda muffte alfo unabhängig daoon oor fich 
gehen. 3)as Oberbaumaterial diefer Strecke rourde daher mittels Öuhrroerk oorher auf Gager- 
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pläße 3 unächft der Santonsftraße oberhalb Sergün an fünf geeigneten ©teilen derart oerteilt, 
daß man oon ihnen aus in den ATonaten September bis 3e3ember 1902 ohne Alafchine den 
Oberbau oon $reda nach Sergün abroärts legen konnte. 

S)iefer 2tchstransport des Materials für 12 km Sahn im ©eroicht oon 1450 t gefchah 
in den oorausgehenden 3 roei 2Sintern und koftete, 3 um ^3reis oon 70 ©ts. per Kilometer und 
Sonne, im gan 3 en 8r. 32,000. — . 

Obigen Serhältniffen entfprechend rourde bei der Sauausfchreibung im 3 un ’ 1900 als 
Sollendungstermin der Unterbauarbeiten für das erfte Gos (ab Sils) der l.^uli, für das 2. Cos 
der 15. 3uli und für die anderen Gofe der Aordrampe der 1. 2luguft 1902 feftgefet)t, fo daß für 
die ßerftellungen 3 roei Saujahre gegeben roaren, einfchließlich der Seit, roelche die Unternehmer 
für ihre Sorbereitungen nötig haben. 

3)ie Ausführung hat diefem Programm entfprochen mit der Ausnahme, daß der Goch- 
tobel-Siadukt roegen der erfchroerten Öundierung ftatt ATitte 3uli erft ©nde Auguft fertig rourde, 
3 U roelcher Seit der Oberbau programmgemäß fchon in Siefencaftel anlangen follte. 

©iner hierdurch entftehenden Ser 3 ögerung rourde dadurch oorgebeugt, daß man das 
Oberbaumaterial für die 6 km lange Strecke Gochtobel-Siefencaftel mittels Suhrroerk nach 
Siefencaftel führen ließ und den Oberbau fo 3 eitig oon Siefencaftel bis 3 um Gochtobel abroärts 
oerlegte, daß der Sufammenfchluß gleichzeitig mit der Siadukt-Sollendung oor fich ging und der 
Oberbau alfo ©nde Auguft programmgemäß oorgerückt roar. 

Am 4. S)e 3 ember 1 902 fuhr der erfte 93robe3ug oon Shufis bis 3 um Sugnujtunnel bei Am. 80. 

3m 2Sinter ruhte das Gegen des Oberbaus, aber als der Schnee oerfchroand und 
in 3 roifchen der Albulatunnel oollendet roar, fuhr am 4. April 1903 der erfte ATaterial 3 ug mit Schienen 
und Schroellen bis !$reda und der Oberbau oon ^3reda bis ©elerina rourde dann oom 4. April 
bis 15. Alai 1903 oon der Sauleitung des Albulatunnels mit einer durchfchnittlichen ATonats- 
leiftung oon 10 km fertig gelegt und unterkrampt. 

3m Albulatunnel rourden 3 uerft mit ßilfe der ©ienftbahn Schienen und Schroellen der 
gan 3 en Gänge nach, rechts und links oerteilt, roorauf oon beiden ©nden Sag und Sacht gegen 
die 2Ritte oorgelegt rourde. 

3m ©ngadin mußte noch etroas Schnee gefchaufelt roerden. Sur Seiterfparnis rourden 
die roichtigften Speichen der Stationen Seoers und Samaden oon Spinas aus mittels Suhrroerk 
oorausgefchickt. 



4. Cleberficht der roichtigften Sauten, 2irbeitsmengert 

und Soften. 

den nachfolgenden Tabellen find die hauptfächlichften (Srgebniffe der Ausführung 
des Unterbaues — außerhalb des Albulatunnels — 3ufammengeftellt. 


a) 23 cr 3 eichnis der kleineren Sunnel. 


X2 

Aame 


Gänge m 


Aame 



Gänge 

m 



SDP« 

3 ufam- 


Sgpe 

3 ufam- 





1 I 1 a 

3 

men 




1 

l a 

3 

men 

1 

(Eampell 


3.0 


23.0 

6.0 

32.0 

21 

©rufchetta I . 

15.0 

18.0 

41.0 


74.0 

2 

(Eampi . , 


5.0 

110.0 

98.5 

4.2 

217.7 

22 

II . 

20.0 

42.0 

355.6 

— 

417.6 

3 

Sunplanas 


8.0 

316.0 

142.0 

36.0 

502.0 

23 

Surmin . . . 

2.0 

11.0 

206.0 

5.0 

224.0 

4 

©ugnieler . 


4.0 

— 


35.0 

39.0 

24 

Sellaluna . . 

2.0 

— 

20.0 

6.0 

28.0 

5 

Serfasca . 


6.0 

- 

420.0 

268.5 

694.5 

25 

Stulfer I . . 

2.6 

— 

- 

81.4 

84.0 

6 

pian 3 garten I 

6.5 

— 

— 

32.0 

38.5 

26 

„ II • ■ 

2.0 

— 

98.0 

3.0 

103.0 

7 


11 

5.0 

— 

— 

93.0 

98.0 

27 

Streda . . . 

2.0 

— 

— 

62.0 

64.0 

8 

Ißajjmal. . 


15.5 

132.0 

273.0 

— 

420.5 

28 

Sergünftein . 

3.2 

311.6 

42.0 

52.7 

409.5 

9 

Solis . . 


2.0 

665.0 

319.0 



986.0 

29 

©latfeheras . 

7.0 

86.0 

179.0 

61.5 

333.5 

10 

Sloafchein . 


2.5 

61.0 

508.0 

37.5 

609.0 

30 

©od .... 

2.9 

216.0 

257.0 

10.1 

486.0 

11 

Sifellas . . 


2.0 

143.0 

102.0 

27.0 

274.0 

31 

Pal). . . . 

3.8 

— 

205.0 

53.2 

262.0 

12 

Salons . . 


8.0 

— 

52.0 

— 

60.0 

32 

p-afüra . . . 

3.9 

— 


30.6 

34.5 

13 

STüftail . . 


4.0 

— 

295.5 

— 

299.5 

33 

Suegna . . . 

34.0 


31.0 

— 

65.0 

14 

Xiefencaftel 


2.0 

— 

24.0 

— 

26.0 

34 

Sugnuj; . . . 

19.0 

172.8 

458.2 

11.8 

661.8 

15 

Sagliains . 


4.0 

10.0 

13.0 

— 

27.0 

35 

Soua. . . . 

2.0 

- 

675.0 

— 

677.0 

16 

Gandroaffer 


2.5 

— 

213.5 

— 

216.0 

36 

Suondra . . 

1.6 

142.7 

268.3 

122.4 

535.0 

17 

©reifenftein 


4.0 

— 

588.0 

106.0 

698.0 

37 

©harnadüra . 

4.0 

— 

330.0 

114.6 

448.6 

18 

Schlofjberg 


4.0 

— 

52.0 

— 

56.0 

38 

Srgenteri . . 

4.0 


44.0 

66.2 

114.2 

19 

Saleinerroeg 


2.0 

— 


33.5 

35.5 


21-38 . . 

131.0 

1000.1 

3210.1 

680.5 

5021.7 

20 

Suigna . . 


2.0 


14.5 

4.5 

21.0 


1-20 . . 

92.0 

1437.0 

3138.0 

683.2 

5350.2 




92.0 

1437.0 

3138.0 

683.2 

5350.2 
















Summe 

223.0 

2437.1 

6348.1 

1363.6 

10371.9 


Bemerkungen: 

3m Serfascatunnel haben 75 m Sohlgeroölbe erhalten. 

3m Sugnujtunnel haben 54.4 m der Sgpe l a kein Seckengeroölbe, nur TSiderlagermauer. 

3m Souatunnel „ 268 m 

3m Suondratunel „ 102 m „ 

Son der ganjen Saulänge = 55.878 m (ohne 2ilbulatunnel) liegen alfo 10.371,9m oder 18.5% 
im Sunnnel. 

Son der Sordrampe, lang 44.638 m, liegen 9809 m oder 22% im Sunnel (ohne (Einrechnung der 
Caroinengalerien). 

Son diefer Xunnellänge find ungemauert: 2437.1 m oder 23.5% 

„ „ „ haben leichte Serkleidung: 6348.1 m „ 61.2 % 

„ „ „ „ oerftärkte STauerung : 1586.7 m „ 15.3% 


J3um Sergleich möge beigefügt roerden, dajj bei der ©otthardbahn im Hunnel liegen: 
in der Strecke [fmmenfee— (Erftfeld 13.6% der Gänge 

„ Grftfeld— ©öfchenen 24.7% 

Sirolo — Siasca 17.6% 

„ ©iubiasco — Gugano 12.5% 

im Surchfchnitt diefer 4 Ginien 17.0 % 
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b) 25 er 3 cichnis der drücken. 


Xs 

2Tame 

Söeite 

der Oeffnungen 

©efamt- 

Cänge 

©roßte 

ßöhe 

1 

Xhufisbrücke . 

J3X 15, 80 [Gifen],\ 
\ '3X11, 15 / 

238 

24 

2 

km. 43.652 . 

4X 10 

52 

12 

3 

.. 43.860 . 

.3X10 

44 

16 

4 

„ 44.118 . 

2X 12 

41 

15 

5 

„ 44.313 . 

2X6 

18 

6 

6 

„ 44.361 . 

2X8 

20 

10 

7 

44.657 . 

5X6 

39 

8 

8 

„ 44.793 . 

3X6 

25 

9 

9 

©ugnieler I , 

1 X 15 

24 

7 

10 

II . 

1 X 15 

22 

9 

11 

km. 46.257 . 

3X6 

31 

8 

12 

„ 46.406 . 

7X6 

53 

7 

13 

Sendertobel , 

3X16 

57 

17 

14 

km. 47.643 . 

4X6 

62 

10 

15 

47.736 . 

1 X 14 

22 

II 

16 

Gochtobel . . 

5 X 16 

97 

35 

17 

2ITuttnertobel . 

1 X 30 

45 

40 

18 

km. 49.239 . 

3X4 

17 

10 

19 

., 49.672 . 

12, 2X8, 12 

62 

10 

20 

Solisbrücke . 

2X10, 42,4X10,4X8 

164 

85 

21 

km. 50.622 . 

3, 3X8, 3 

55 

12 

22 

„ 51.913 . 

6X10 

72 

12 

23 

„ 52.069 . 

10, 4X8 

73 

11 

24 

52.280 . 

3X6 

29 

9 

25 

„ 52.340 . 

3X6 

24 

8 

26 

2TTüftailbrücke . 

1 X 27 

32 

23 

27 

km. 53.152 . 

3X8 

31 

10 

28 

„ 54.179 . 

3X6 

41 

7 
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•N° 

2Tame 

28eite 

der Oeffnungen 

©efamt- 

Cänge 

©roßte 

fiöhe 

29 

km. 54.484 

9X6 

80 

5 

30 

„ 59.258 . 

3X8, 

34 

11 

31 

„ 62.620 . 

3X4 

20 

6 

32 

Schmittentobel 

7X 15 

137 

35 

33 

km. 62.880 

2X8 

21 

9 

34 

Gandroaffer-.S. 

6X20 

130 

65 

35 

Salnaoa-S. . 

4X8 

44 

12 

36 

Saleinbrücke . 

5X8 

50 

14 

37 

Surminbrücke 

1 X 20 

34 

11 

38 

Sellaluna I . 

3X8 

31 

8 

39 

II . 

4X8 

46 

11 

40 

Stulfertobel I 

1 X 25 

40 

32 

41 

II 

1 X 23 

40 

12 

42 

Stredaoiadukt 

2X8 

31 

6 

43 

Suorsbadi-S. 

3 X 10 

42 

10 

44 

GliE-Siadukt . 

5X10 

72 

22 

45 

km. 76.095 . 

8X6 

70 

8 

46 

Sal Sifch-S. . 

8, 3 X 20, 8 

101 

40 

47 

2ilbulaoiaduktI 

3X 12, 5 

59 

11 

48 

km. 80.688 

5X8 

56 

10 

49 

2ilbu!aoiad. II 

8, 3X20, 8 

95 

29 

50 

III 

3X10,3X20,2X10 

137 

28 

51 

IV 

2X 16 

44 

22 

52 

Seoerin-Sr. I 

13 m [©ifen] 

20 

5 

53 

„ II 

1 X18 

26 

5 

54 

III 

1 X14 

25 

4 

55 

km. 102.4 . . 

3X 10 

40 

7 


29-55 . . 


1525 



1-28 . 
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Sotal 3015 m 


Sic ©efamtlänge der Sahn beträgt ohne 211bulatunnel 55.878 m 

Sechnet man hieroon ab die kleinen Sunnel in ihrer ©efamtlänge oon 10.372 m 

fo bleibt die Gänge der offenen Sahn 45.506 m 


Sie oben ermittelte ©efamtlänge der Siadukte mit 3015 m nimmt alfo 6.6 % <*«»* offenen Ginie ein; roenn 
man die ganje Sahnlinie in Setracht 3 ieht. 3" der 2Tordrampe (Shufis— Ißreda), deren offene ©trecke 34.829m 


lang ift, beträgt die Siaduktlänge 2904 m oder 8.3 % der freien Sahn. 

Sie ©efamtlänge der lichten Oeffnungen beträgt auf der Sordfeite 2104m 

auf der Südfeite 75 m 

3 ufammen 2179 m 

Siefe Gänge beträgt alfo 4,8% der gefamten offenen Ginie. 

6,0 % der 27ord feite. 


Sei der ©otthardbahn ftellt fich diefe letjtere Sahl 

für ©rftfeld— ©öfchenen auf 6% 
„ 2iirolo — Siasca „ 3.5 % 
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c) 2/rbeitsmengen der Slordrampe, 2<m. 41.4—82.9. 


Cos 


(Erd- und Sels- 

SZörtel- 

Xrocken- 

2Ttauerroerk der 


beroegung 

21Tauern 

Stauern 

2<unftbauten 



m 3 

m 3 

m 3 

m 3 



2ingabe des ©efamtbetrages 




und des Setrages per 2< 

lometer offene Sahn 

1. Offene Sahn 

. 4,224 km 

160,540 

4150 

9230 

13,390 

Sunnel 

. 2,042 „ 





3 ufammen lang 

. 6.266 km 

38,200 

990 

2200 

3,100 

2. Offene Sahn 

. 2,641 km 

69,100 

2233 

1515 

13,060 

Sunnel 

. 1,929 „ 





jufammen lang 

. 4,570 km 

26,500 

850 

570 

5000 

3. Offene Sahn 

. 6,098 km 

1 1 1 ,420 

170 

9045 

5,800 

Xunnel 

. 0,326 „ 





3 ufammen lang 

. 6,424 km 

18,200 

30 

1500 

950 

4. Offene Sahn 

. 5,297 km 

99,610 

1150 

9240 

15,360 

Sunnel 

. 0,243 „ 





3 ufammen lang 

. 5,540 km 

18,800 

220 

1750 

2,900 

5. Offene Sahn 

. 4,620 km 

189,800 

1735 

20980 

6,320 

Sunnel 

. 1,805 „ 





3 ufammen lang 

. 6,425 km 

41,100 

380 

4540 

1,370 

6. Offene Sahn 

. 4,812 km 

180,000 

2862 

13300 

4,910 

Sunnel ....... 

. 1.157 „ *) 





3 ufammen lang 

. 5,969 km 

37,500 

600 

2770 

1,020 

7. Offene Sahn 

. 4,884 km 

165,700 

2285 

2825 

13,015 

Sunnel 

. 1,426 „ 2 ) 





3Ufammen lang 

. 6,310 km 

32,100 

470 

570 

2,660 

Sufammen 32,576 km lang 


1 

14585 

66135 

71,855 

„ per Kilometer 

offene Sahn 


448 

2030 

2,260 

1 ) ohne ©latfcherastunnel 

2 ) ohne ©hanelettagalerie 





Obigen Sohlen mögen 311 m Vergleich einige Eingaben oon der ©otthard- und 2Jrlberg~ 
bahn gegenübergeftellt roerden. ©rftere find der ©enkfehrift des fchroei 3 . ©ifenbahndepartements 
oom 3ahre 1886, let)tere der ©enkfehrift der Staatsbahndirektion in Innsbruck oom 3ahr 1896 
entnommen. 




2 i r b ei tsm engen 

per km freie 

Sahn m 3 



©rd- und 



Tltauerroerk 


Selsberoegung 

Störtelmauern Srockenmauern der 2<unftbauten 

2 t 1 bu 1 abahn: 

2 Iordrampe .... 

30,000 

448 

2030 

2260 0 

©otthardbahn : 

3 mmenfee-©rftfeld . 

34,871 


577 

847 


©rftfe 1 d~©öfchenen . 

57,032 


1835 

1842 


2lirolo-23iasca . . . 

48,236 


1002 

1399 


©adena 330 ~©irinella 

20,896 


830 

1373 


©iubiasco-Gugano 

27,973 


499 

1201 


Mittel 

39,427 


921 

1289 0 

Tlrlbergbahn: 

beide Rampen 2 ) . . 

48,900 

1900 

2000 

2550 


x ) Sic 211bulabahn hat oo^ugsroeife gemauerte Siadukte, bei der ©otthardbahn herrfchen eiferne Srücken oor. 
2 ) Sie ßänge beider Rampen beträgt 52,701 km, roooon nur 1167 m oder 2,2% im Sunnel liegen. 
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d) Ghnheitspreife und Arbeitslöhne. 

A. ©inheitspreife. 

1 . ©rd- und Öelsarbeiten, Btüt 3 ~ und Ö utterm a u ern, 

Öür die dop bereitenden Arbeiten rourden per 2<m. Sahnlänge Ör. 1000.— oergütet, 
ebenjo für die Seinplanie nach oollendeter ßerftellung der Sahn „im Sauhen“, einfchließlich 
der Sefämung der Söfchungen. Öür Gickerungsanlagen, 93 flan 3 ungen, Ö 1 echt 3 äune, rourden 
die auch fonft in der Gchroei 3 üblichen greife be 3 ahlt. 

Öür die eigentliche Grd- und Öelsberoegung rourde — roie bereits ermähnt — auf ©rund 
der Sondierungen und einer 3 roeckmäßigen ©rdoerteilung ein ©urchfchnittspreis für jedes Saulos 
ermittelt, roelcher auch die Sergütung des Transportes enthielt, entfprechend einer Transport- 
tabelle, die mit derjenigen der ©otthardbahn übereinftimmt. 

©iefer ©urchfchnittspreis betrug per m 3 ©infehnittsmaterial in den 7 Gofen der Aordfeite: 
Gos 1 2 3 4 5 6 7 

Ör. 1.60 1.65 1.50 1.55 1.90 1.50 1.80 

©ie Gtüt 3 - und Öuttermauern in 2Rörtel rourden durchroeg aus regelmäßigem Sruchfteinmauer- 
roerk erftellt, deffen $reis per m 3 1 Ör. niedriger roar als bei den Sunftbauten. 

©er Öundamentaushub der Stütjmauern roar mit 2 Ör. per m 3 * * oergütet. ©er Aushub 
für die Öuttermauern erhielt außer dem 33reis der ©rdarbeiten noch einen Sufchlag oon 2 Ör. 
per m 8 2 TCauerroerk. 

©ie Trockenmauern rourden überall mit 6 Ör. per m 3 be 3 ahlt, roobei ein Teil des Gtein- 
materiales aus den Öelseinfchnitten kam. 

©ie Serroendung des ©infchnittmaterials 3 U Sau 3 roecken roar den Unternehmern ohne 
Ab 3 ug geftattet. Sofern dadurch indes TTCangel an Auffüllungsmaterial entftand, mußte der 
Unternehmer diefen 2TCangel aus eigener ©rube decken. 

©ie Abdeckung der 2TCauern mittels Sollfchar oder ausgefuchter großer Steine rourde 
durch Sufchlag 3 um ©inheitspreis oergütet, roelcher bei 2TCörtelmauern 5 Ör., bei Trockenmauer- 
roerk 2 Ör. per lfd. m betrug. 

2. Tunnel. 

©ie Tunnel rourden je nach der angeroendeten Tgpe nach folgender Skala be 3 ahlt: 


Aormalhjpe I 

ohne Serkleidung . . . 

Shufis- 

Silifur 

270 

Silifur- 

?Jreda 

300 

Gpinas- 
6t. 2TIorit) 

375 Ör. per lfd. m 

Ia 

mit „ . . . 

385 

425 

500 

III 

mit ftärkerer 2 TCauerung . 

. 490 

535 

600 


Sei Abroeichungen oon diefen Trjpen rourden oergütet 

für 2Tlehrausbruch . 8—9 Ör. per m 3 

für 2TCehrmauerung 

2Siderlager . . 21 — 23 „ 

©eroölbe . . . 27 — 29 „ 

2So 2Rauerung in $ortland 3 ementmörtel (ßatt hgdraulifchem 2<alk) 3 ur Ausführung kam, rourde 
der $reis per m 3 bei den Tunneln foroohl als den Srücken um 3 Ör. erhöht. 

3. Srücken. 

©ie greife per m 3 betrugen : 

für Öundamentaushub in ©rde ufro 2 Ör. 

„ „ in Öels 3 — 4 „ 

„ „ unter 2Saffer, Sufchlag . . 4 „ 

„ Öundamentmauerroerk in hgdraulifchem 2<alk . 15 — 17 „ 

„ häuptiges Sruchfteinmauerroerk 18 — 20 „ 

„ Spißfteinmauerroerk 28 — 30 „ 

„ Schichtfteinmauerrocrk 38 — 40 „ 


35 



für rauhe Quader 60 Ör. 

„ ©eckplatten aus ©ranit 150 „ 

„ ©eroölbe aus Sruchftein in hgdraulifchem 2<a1k 28—30 „ 

„ „ „ ©pißftein „ „ » 38 — 40 „ 

„ „ „ ©chichtftein in ^ortland „ 50 „ 

„ „ „ ^ßort1and3ementbeton 30 „ 


©ie ^Pfeilerkanten und die ©eroölbftirnen rourden als ©chichtenmauerroerk hergeftellt 
und erhielten daher einen Sufchlagspreis; erfterer betrug Ör. 6. — per 2Reter Santenlänge, letzterer 
Ör. 10. — per m 2 Stirnfläche. 

©ie eifernen Siadukt-©eländer (Safel 9) kofteten Ör. 5.70 bis 6. — per TReter. ©er 
©chotterpreis betrug Ör. 3.50 bis 4. — per m 3 . 

Cehrbögen und ©erüfte rourden nur bei fehr hohen Sauten, und dann in der Segel 
durch eine Sßaufchalfumme befonders oergütet, roelche für fämtliche Sunftbauten eines Gofes, 
alfo nicht für ein ein 3 elnes Sauroerk, ausgefet 3 t rourde. ©iefe 33aufchalfummen betrugen für 
die ein 3 elnen Gofe je nach der ©röße der Sauroerke Ör. 5000. — bis 32,000. — * 

Sei fehr hohen Pfeilern rourde überdies der normale ©inheitspreis des Sruchftein- 
mauerroerkes noch um Ör. 1. — bis 2. — erhöht. 

3n den obern Gofen oerteuerte der roeite Transport des Salkes und die fchroierige 
©andgeroinnung die 2Tiauerroerksherfte11ung, auch ergaben die fpröden und formlofen Salkfteine, 
namentlich im 7. Gos, eine unregelmäßigere ©efichtsfläche als in den untern Saulofen, obroohl 
es an tüchtigen 2TCaurern nicht fehlte. 

©er hgdraulifche Salk koftete in Shufis Ör. 2.40 per 100 kg 



„ $reda 

.. 6.- 

i» 

©er !)3ortland3ement 

„ „ Shufis 

.. 4.40 

»* 


„ !)3reda 

„ 8.— 

tf 

©er !)3ala33o1o-Sa1k 

„ „ ©pinas 

„ 6.10 

ft 

©gnamit (83%) 

„ ^reda 

„ 250.- 

tt 

©ie ©olisbrücke hatte 3290 m« 2Rauerroerk und koftete 

Ör. 125,000.— 

©ie Gandroafferbrücke 

9200 „ 

,, 

„ 280,000.— 

©er 3. Albulaoiadukt 

4090 „ „ • 

.. .. 

„ 125,000.- 


3m ©urchfchnitt oon 33 Siadukten der Aordrampe koftete 1 m 2 der Gänge nprofil- 
fläche Ö r. 45. — , roobei das Gängenprofil der Geh nenoiadukte 3 m talroärts der 2tchfe 
genommen rourde. 


B. 2irbeits1öhne. 

©ie Einheitspreise ftehen natürlich im engften Sufammenhang mit den. Arbeitslöhnen. 
Obige 2tngaben roären daher unoollftändig, roenn nicht auch diefe aufgeführt roerden, 3 umal 
die Göhne feit 1903 in gan 3 außerordentlicher 28eife in die höhe gegangen find. 

Während des Saues der 2tlbulabahn (1901/03) Stellten fich die Arbeitslöhne folgendermaßen ; 


2TCeßgehilfen 

©rdarbeiter 

2TCineure außer Tunnel 
„ im Sunnel 

handlanger 

2TCaurer 

©teinhauer 

Sorarbeiter 

Auffeher (2TConat) . . 
ßier 3 U Srankenkaffe . 

„ Ctnfalloerficherung . 


2iusgc3ahltc Saglöhne: 

Ör. 3.50 — 4.— 

„ 3.20 — 3.50 
„ 3.30 — 3.60 
„ 3.60 — 4.— 

„ 3. 3.30 

„ 4.50 — 5.50 
„ 4.75 — 5.75 
„ 4.50 — 5.— 

„ 180 — 250 

„ 2°/ 0 der Göhne 

„ 8 1 / 2 °/o „ 
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gm gahr 1907 [teilen [ich die Cöhne ca. 20% höher als 1903. 

Sie Cln[al1oer[icherung koftet jefct 1 1 % % ßöhne, 2lu[[eher roerden mit 250— 350 Sr. 
be3ah1t und die 2lrbeitsdauer im Sreien i[t oon 11 auf 10 Stunden oermindert. 


e) Krbeiteigahl und Krankenpflege. 

(Ohne 2ilbulatunne1.) 


1 . 2Irbeiter3ah1 


— 

1900 

1901 

1902 

1903 

1904 


c 

c 

E 

W 

E 

e.2 

E 

6 

E 

E 

tn 

CJ 

I 

E ! 

00 

n 

2 

3 

e 

— c* 

“i 

5 

a 

C* 

w 

C 5 

CO ^ 

E 

5 

E 

a 

0* 

E 

E 

E 

H 

E 

E-S 

E 

E 

a 

s 

tfl 

[Januar 




842 

235 

1077 

744 

109 

853 

111 

19 

130 

— 

— 

— 

Sebruar 

— 

— 

— 

959 

209 

1168 

886 

116 

1002 

91 

49 

140 

— 

— 

— 

2Här3 

— 

— 

— 

1040 

394 

1434 

1023 

544 

1567 

77 

174 

251 

9 

23 

32 

2lpril 

— 

— 

— 

1253 

969 

2222 

993 

315 

1308 

65 

653 

718 

38 

103 

141 

211 ai 

— 

— 

— 

1139 

2357 

3496 

951 

2530 

3481 

107 

1083 

1190 

27 

306 

333 

[Juni 

— 

— 

— 

1183 

2642 

3825 

687 

2707 

3394 

91 

908 

999 

4 

382 

386 

[Juli 

— 

— 

— 

1168 

3101 

4269 

610 

2676 

3286 

80 

271 

351 

— 

258 

258 

2luguft 

— 

— 

— 

1211 

3120 

4331 

478 

2264 

2742 

96 

309 

405 

— 

168 

168 

Sept. 

— 

539 

539 

1038 

2614 

3652 

381 

1716 

2097 

93 

271 

364 

— 

— 

— 

Oktober 

— 

791 

791 

905 

2023 

2928 

348 

1170 

1518 

90 

268 

358 

— 

— 

— 

2Tod. 

502 

649 

1151 

757 

973 

1730 

244 

608 

852 

90 

108 

198 

— 

— 

— 

Se3emb. 

687 

388 

1075 

174 

734 

908 

181 

93 

274 

56 

39 

95 





Sie größte 21rbeiter3ahl (4331 2Tiann) roar im 2lugu[t 1901 oorhanden, doch hatte der 
Sommer 1902 eben[a11s noch einen großen 2Jrbeiter[tand. Sie nach der Sahneröf[nung (l.guli 
1903) au[ge[ührten 21rbeiter roaren teils bei der f>er[te11ung oon Schutjbauten , [oroie der 
Sergüner Sutfchung, größtenteils aber in der Strecke ©elerina-St. STCorib be[chä[tigt. 


2. Krankenpflege. 

Sie Krankenpflege rourde auf ©rund genehmigter Statuten oom 2lpril 1899, unter 
2luf[icht der Sektionsingenieure durch die Unternehmungen be[orgt. Sie hier[ür den 2lrbeitern 
gemachten 2 (b 3 üge betrugen 1'/»°/o der Arbeitslöhne. gm gan 3 en roar der ©e[undheits 3 u[tand 
ein guter und es blieb die Sauperiode glück!icherroei[e oon an[teckenden Krankheiten oer[chont. 

©egen CI n [all rourden die 2!rbeiter oon den Clnternehmern gegen ca. 8 l /*% des Cohn- 
betrages bei oer[chiedenen ©e[ell[cha[ten oerfichert. 

©s roaren für die Kordfeite gut ausge[tattete Spitäler in Suraoa und in [)3reda, über- 
dies in Silifur und Sergün ein 3 elne Krankenjimmer eingerichtet und mit den 2ler3ten des 23e3irks 
Verträge über die Behandlung der Kranken und 23erroundeten abge[ch1o[[en. gm ©ngadin 
rourden die kranken und oerroundeten 2irbeiter au[ ©rund eines Ciebereinkommens in dem oor- 
3Üg1ich eingerichteten Samadener ßofpital oerpflegt. 

Unter den Un[ä11en i[t ein be[onders trauriges ©reignis heroor 3 uheben, roelches [ich am 
9. 2!ugu[t 1901 am obern 2iusgang des ©reifenftein-Kehrtunnels begab, roo drei 2Raurer und 
ein ßandlanger oon dem herab[tür 3 enden KTaterial getötet rourden, als [ie bei der oon innen 
nach außen [ort[chreitenden 2TCauerung — bei geringer Ueberlagerung — anläßlich der 2lu[[tel1ung 
der Cehrbögen einen Sagbruch herbei[ührten. Sie Ur[ache die[es ©inbruchs be[tand darin, 
daß die 2lrbeiter den Cängsoerband der Sunne 1 böl 3 ung gelöft hatten, beoor die oorge[chriebene 
2ib[tüßung der Cehrbögen unter [ich und nach außen herge[te11t roar — eine Unter1a[[ung, die 
leider [chon oiel Unheil angerichtet hat. 
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©s ift fchon roeiter oben ermähnt, dajj an diefer Stelle bei den Abräumungsarbeiten 
der hochoerdiente Sektionsingenieur ^3erbs in dem Trichter des ©inftu^es durch einen gelöften 
Stein tätlich getroffen rourde. 

Auch des trefflichen Unternehmers TITunari mag an diefer Stelle nochmals gedacht 
roerden, der am 29. 2ipril 1902 im Schrjn bei der Leitung einer fchroierigen 21rbeit durch ein 
herabftür 3 endes ßol 3 getötet rourde. 


f) Abrechnung und Aoften des Unterhaus. 

Aei der Abrechnung mit den ßaupt-Unternehmungen des Unterhaus ergaben fich 30 hl- 
reiche Aachforderungen in 3 um Seil fehr hohen Aeträgen, deren Summe ca. 1 % 2Uillionen 
ausmachte. 

Siefelben roaren laut Aertrag nicht berechtigt, es rourden jedoch oon den Organen der 
^Bauleitung diejenigen Arbeiten erhoben, bei denen Schroierigkeiten gan 3 unoorhergefehener Art 
eingetreten roaren. Sa die oertraglichen ©inheitspreife abfichtlich nur für mittlere Aerhältniffe 
ermittelt roaren, fo erfchien es billig und roar auch oon oornherein beabfichtigt geroefen, den 
Unternehmern für gan 3 aujjerordentliche ©rfchroerniffe freiroillig eine ©ntfehädigung 3 U geroähren. 
Sementfprechend rourde für jede Unternehmung eine ihr 3 U 3 ubilligende Auf 3 ahlung ausgerechnet 
und — ohne auf ©i^eloerhandlungen ein 3 Utreten — den Unternehmern mitgeteilt, dajj man 
bereit fei, die Aerdienftfumme aus Ailligkeitsgründen um eine oon der Aauleitung ermittelte 
Auf 3 ahlung 3 U erhöhen, fofern die Unternehmung bedingungslos die Abrechnung in diefer Sorm 
anerkenne. 

Auf diefer ©rundlage roard mit allen Unternehmern in oerhältnismäjjig kur 3 er Seit 
gütlich abgerechnet. 

Sie Aufbefferungen erreichten den ©efamtbetrag oon Sr. 395,500.— . ßierin find für 
den Augnujtunnel Sr. 140,000. — enthalten, roobei noch an 3 ufügen ift, dajj außerdem der 
©jekutionsbau im Augnujtunnel — im Aetrag oon Sr. 139,000.— — auf2<often 
der Ahätifchen Sahn übernommen und der Sehlbetrag desfelben im Aetrag oon 
Sr. 64,000. — der Unternehmung nicht 3 ur Gaft gerechnet rourde. Siefe beiden Aeträge oon 
3 ufammen Sr. 279,000. — find daher in folgender Sufammenftellung dem Aoftenbetrag des 
Augnujtunnels hin 3 ugefügt. 


$n der folgenden Sufammenftellung find alfo einerfeits die oertraglichen Ab 3 Üge des 
Abgebots, andererfeits die Auf 3 ahlungen berückfichtigt, roelche nachträglich beroilligt rourden. 

Sie Ab 3 Üge des Abgebots im Aetrag oon 3 — 12% der Aerdienftfummen ergeben 
Sr. 646,000 oder 6 % im Surchfchnitt, roährend die Auf 3 ahlungen Sr. 435,000. — oder 4% 
betragen. (Eliminiert man daraus die 2Rehrkoften des Augnujtunnels, als eines Saktors gan 3 
befonderer Art, fo roürden die Auf 3 ahlungen nur Sr. 295,000. — oder 2 %% betragen. 2TCan 
kann daher fagen, dajj abgefehen 00 m Augnuytunnel, die ©inheitspreife hoch genug roaren, 
um bei einem mittleren Angebot oon ca. 3% — ohne Auf 3 ahlung — bei den damaligen 
Arbeitslöhnen noch einen „bürgerlichen" ©eroinn ab 3 uroerfen. 
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©rgebniffe der Abrechnung mit den ßauptunternehmern des Unterbau s. 

(Ohne eiferne 23rücken, eiferne ©eiänder, ohne ©latfcherastunnel, foroie ohne ©chutjbaulen gegen Caroinen — r 
Ausnahme der ©haneletta-©alerie — roelche Arbeiten durch befondere Unternehmer hergeftellt rourden.) 


©egenftand 

Shufis-Silifur 22,8 km 
Sr. 

Silifur-33reda 21,6 km 
Sr. 

©pinas-6t. 21Ioril) 1 1 ,3 km 
Sr. 

3 ufammen 55,7 km 
Sr. 

1. Grdarbeitcn ufro. 

1 109,400 

1-599,800 

744,900 

3-454,100 

2. Sunnel . . . 

1-704,700 

2-497,700 

278,000 

4-480,400 

3. Srücken . . . 

1 -349,200 

778,200 

197,800 

2-325,200 

4. Sefcholterung , 

1 1 2,400 

109,700 

54,000 

276,100 

5. 28egbaulen . . 

23,000 

18,600 

59,100 

100,700 

6 . üferbauten . . 

32,100 

24,900 

25,300 

83,200 

7. Sufammen . . 

4-330,800 

5-028,900 

1-359,100 

10-718,800 


Um die ©efamtfumme der Unterbaukoften (ohne Albulatunnel) 3 U erhalten, müffen 
3 U Obigem alle Soften derjenigen Arbeiten hin 3 ugefügt roerden, roelche nicht oon den ßaupt- 
unternehmern ausgeführt rourden, einfchlieftlich der bereits erroähnten, nach der Sahneröff- 
nung hergeftellten umfangreichen Gchub- und ©rgän 3 ungsbauten. 

©a bis ©nde 19 05 (2 >/ 2 [fahre nach der Sahneröffnung) die fämtlichen Anlagen als 
fertig angefehen roerden können, fo ergeben [ich die ©efamtkoften des Unterbaus (ohne Albula- 
tunnel) am beften aus den nachfolgenden Seträgen, roelche bei der ßauptkaffe der Shätifchen 
Sahnen oerrechnet find. 

Unterbaukoften bis ©nde 1905. 


a) ©rdarbeiten, AZauern, Schut 3 bauten . . . Ör. 3,824,024.— 

b) 2<1eine Sunnel und ©alerien 4,702,729.— 

c) Srücken und ©urchläffe 2.523,023.— 

d) Sefchotterung , 350,411.— 

e) ©hauffierung 1 1 0,340. — 

f) Uferbauten 89,539. — 

g:) Serfchiedenes 43,799.— 


3ufammen Ör. 11,643,865. — 

Semerkung 3 ua) ßierin find für (Schubbauten gegen Garoinen und Gteinfchlag Ör. 393,893 

enthalten (nach Ab 3 ug der eidgen. Guboention im Setrag oon Ör. 139,917). 
3)ie Aoften der durch den ©latfcherastunnel (bei der Sergüner Sutfchung) 
überflüffig geroordenen dufteren Ginie find mit Ör. 119,880. — in Ab 3 ug 
gebracht. 

„ 3 U b) ©er ©latfcherastunnel ift hierin mit Ör. 177,934. — enthalten. 

„ 3 U d) ©iefer Setrag enthält auch die 2<often der ©leisunterhaltung roährend 

der erften fechs Setriebsmonate. 

©ie Sefchotterung des Albulatunnels ift mit Ör. 60,000. — in Ab 3 ug 
gebracht. 

Aus obigem ergeben fich folgende kilometrifche Aoften: 


a) ©rdarbeiten 

per km offene Sahn 

(45,544 km) 

Ör. 83,963.— 

b) Xunnel 

„ „ Sunnel und ©alerien 

(10,543 km) 

„ 446,000.— 

c) Srücken 

„ „ offene Sahn 

(45,544 km) 

„ 55,397.— 

d) Sefchotterung 

„ „ ©efamtlänge 

(55,878 km) 

6,272.— 

e) ©hauffierung 

„ „ offene Sahn 

(45,544 km) 

4,422.— 

f) Uferbau 

99 99 1t 99 


1,966.— 

g-) Serfchiedenes 

99 99 99 


961.— 

©efamte Unterbaukoften per km ©efamtlänge (55,878 km) 
ohne den Albulatunnel 

„ 208,380.— 
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5. Sie 2iusfteckung der Sunnel. 

25on 2 8. ©raf, ©ektionsgeometer. (21us der 6 chroei 3 . 2 Sau 3 eitung, 23d. XL.) 

(Safel 21 .) 


L 5)er Albulatunnel. 

S)urch eine frühere Triangulation roar für den Baubeginn die Dichtung der beidfeitigen 
Aortriebftollen annähernd feftgeftellt und auf jeder ©eite durch einen feften 93unkt, als „Obfer- 
oatorium Aord“ und „Gbferoatorium Süd“, be 3 eichnet morden. Sie Gage diefer 3 toei Aichtungs- 
punkte der Tunnelgeraden roar durch eine ©pe^altriangulation beftimmt, die auf jeder ©eite des 
2 ilbulahöhen 3 uges an drei neuberechnete Sreieckspunkte der eidgenöffifchen Triangulation 
anfchlofr. 2TCit diefer Triangulation rourden, roie aus Abbildung 1 erfichtlich ift, auf jeder 23ergfeite 
einfchliefrlich der beiden Gbferoatorien oier neue funkte feftgelegt und aus den Aefultaten die- 
jenigen Kinkel abgeleitet, roelche die gefuchte Tunnelrichtung mit den anfallenden Sreiecksfeiten 
auf den Gbferoatorien bildet. Sie erfte Triangulierung roar oon 3ng. A. 2Bildberger in ©hur 
ausgeführt, roelcher auch die erfte prooiforifche 2tbfteckung der Achfe über den 23erg gemacht 
hatte. 2Juf dem topographifchen 25ureau in 23ern rourde die Aontrollberechnung der Anfchlufe- 
und neuen ©ignale oon Ingenieur Gberft Aeber oom eidgenöffifchen topographifchen Sureau 
durchgeführt, der auch roährend des 23aues die ßauptkontrolle der Aichtungsangaben im Tunnel 
ausübte. Sie 1et)te Triangulation 3 ur Tunnellängenbeftimmung rourde oon ©ektionsgeometer 
235. ©raf oorgenommen, der dann 3 ufammen mit Ingenieur Aeber die definitioe 2ichfe über 
den 23erg abfteckte und im Tunnel roährend des 23aues die Achsabfteckungen beforgte. Sie 
gan 3 e Arbeit roar infolge der geringeren räumlichen Ausdehnung des Operationsgebietes, der 
geringeren Gänge des Tunnels, foroie auch roegen der großen Höhenlage desfelben oon 1814m 
ü. AI. mit roeniger ©chroierigkeiten oerbunden, als dies 3 . 23. bei den Aichtungsbeftimmungen für 
den ©otthard- und den ©implontunnel der Öall roar. 

a ) Triangulation. 223ie bereits angeführt, roar die Gage der Tunnelgeraden durch 
die 3 roei feft angenommenen funkte „Gbferoatorium Aord“ und „Gbferoatorium ©üd“ be 3 eichnet, 
und 3 roar follte die Gage jedes diefer funkte aus drei ©ignalen abgeleitet und dann 3 ur oölligen 
Sicherheit die ©erade über den 23erg abgefteckt und auf dem ©ipfel durch oon den Gbferoatorien 
aus fichtbare ©ignale be 3 eichnet roerden. Sie Anlage des Sreiecksnet 3 es roird durch Abbildung I 
oeranfchaulicht. Sie Gbferoatorien und ©ignalpunkte rourden be 3 eichnet durch in Zementmörtel 
gemauerte ©ignalpfeiler oon den aus Abbildung 2 erfichtlichen Abmeffungen. Als Zentrum galt 
der Mittelpunkt der in den Pfeiler eingelaffenen ©ifenröhre oon 8 cm lichtem Surchmeffer, in 
die — 3 um Anoifieren oon den andern ©ignalen aus — eine ßol 3 ftange oon 75 mm Surch- 
meffer und etroa 2 m freier ßöhe geftelit rourde. Ser Gbferoatoriumspfeiler auf der ©üdfeite, 
der auf dem ©chuttkegel eines oon ©hö d’Aalletta herunterkommenden Garoinen 3 uges liegt, 
rourde oberhalb durch eine in der Garoinenrichtung liegende, den Pfeiler überragende dachförmige 
©chut 3 mauer oon etroa 3 m Gänge oerfichert; 3 ugleich rourde gegen das 93fei1erfundament ein 
Strebepfeiler in 2Körtel oon etroa 2,2 m Gänge und 2 m 23reite erfteilt, fodaft jede ©efahr einer 
23efchädigung durch Garoinen ausgefchloffen erfchien. 

Sie 2 Sinkelmeffungen rourden teils im ßerbft 1898, teils im Örühjahr 1899 oorgenommen. 
Zur 23erroendung kamen Aepetitionstheodolite oon Aern & die. in Aarau mit Teilkreifen oon 
21 und 24 cm. Sämtliche TSinkel rourden in beiden öernrohrlagen fünf- bis fechsmal gemeffen, 
im gan 3 en 3 ehn- bis 3 roölfmal repetiert und in gleicher A5eife ebenfalls die ©rgän 3 ungsroinkel 
3 U 360° für jeden TBinkel beftimmt. 

Sie Witterung roar für die TSinkelbeobachtungen meiftens günftig. Sie 2Keffungen 
rourden oom 2.— 16. September und oom 5.— 8 . Se 3 ember 1898 ausgeführt, roährend im £uni 
und 3uli 1899 noch die ©rgän 3 ungsroinkel für die definitioe Tunnellängenbeftimmung 3 U 
meffen roaren. 
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^Berechnung der Sunnellänge. 2lus den neuerdings berechneten Koordinaten der 
2 !nfchluj 3 fignale III. Ordnung des eidgenöffifchen Sriangulationsnetjes — nordfeits aus jenen der 
Signale: ^rofonch, Kugnuj dadains und 2TCuot fureint, füdfeits aus jenen oon Keoers, l)3i 3 
21Te 33 cm und Kluot ©raoatfcha — rourden die Gängen, Kichtungsroinkel und Koordinaten der 
neuen Signale, einfchliepch der beiden Obferoatorien abgeleitet: man fand hierbei für 

Gbferoatorium Kord . . y — 178 362,91 x 4- 37 204,87 
Süd . . y— 185 757,28 x + 41 359,87 

rooraus fich ergab: 

2 l 3 imut Obferoatorium Süd — Gbferoatorium Kord = 119° 19' 56". 

Gänge 3 roifchen Gbferoatorium Süd und Gbferoatorium Kord 

(log'. 3,9 284 873) = 8 481,79 m auf 2TCeereshöhe, 
oder auf die ßöhe oon 1810m ü. 211. be 3 ogen = 8484,18 m. 

SDurch die beidfeitige Spe 3 ialtriangulation mit ergän 3 ender direkter Cängenmeffung 
rourden beftimmt: 

3)ie Gänge oon Gbferoatorium Kord bis 3 um ausgeführten portal bei !)3reda = 1 069,43 m 


^Diejenige oom Gbferoatorium Süd bis 3 um Sunnelportal in Spinas . . = 1 548,72 „ 

Sufammen . . 2 618,15 m 

2Komit die Gänge des 2l1bu1atunnels mit 5 866,03 m 


gegeben roar. ©ine Kontrollroinkelmeffung, die anläßlich der lebten ßauptabfteckung 3 U Gftern 
1902 auf je einem in der Sunnelachfe liegenden !J3unkt der beiden Stationsplateaus oorgenommen 
morden ift, ergab mit pothenotifcher ^Berechnung ein mit obiger Gänge oollftändig überein- 
ftimmendes Kefultat. 

S)ie fpätere 2Reffung ergab eine Gänge oon 5 864,5 m. 

b) Kichtungsangabe oor und im Sunnel. 2Kit ßilfe der in der 23erechnung ge- 
fundenen 2 i 3 imute der oon den beiden Obferoatorien ausgehenden ©reiecksfeiten rourden die 
2 öinkel abgeleitet, roelche die an 3 ugebende Sunnelrichtung dafelbft mit diefen anftopnden ©reiecks- 
feiten bildet, und dann mit diefen 2Binkeln ein 2Jchspunkt in die Kähe des Kichtftollens übertragen. 

Kachdem die Kichtung anfangs 3uli oon Sektionsgeometer 2Ö. ©raf annähernd auf 
dem ©ipfel des $i 3 ©iumels beftimmt und roeitere Korbereitungen 3 ur 2ibfteckung getroffen 
roaren, rourde die Sunnelrichtung auf dem Serggipfel im £juli 1899 3 ur größeren Sicherheit oon 
den Ingenieuren Keber und ©raf nochmals kontrolliert. Sur Kerroendung kam hierbei ein 
gro| 3 er Sheodolit oon 24 cm Seilkreis, mit fehr empfindlichen Gibellen. Kei diefer 2ibfteckung 
roar es leider nicht möglich, oon einem einigen ^nftrumentftand aus beide Obferoatorien gleich- 
3 eitig 3 U fehen. ©s mufften 3 roei Stationen gemacht roerden, die etroa 15— 20 m auseinander 
lagen, und ein indirekter Kichtungspunkt an dem nordroeftroärts liegenden fcharf ge 3 ackten Kamm 
des Kugnuj dadains angenommen roerden, der auch oon der 3 roeiten, füdlichen Station auf 
$i 3 ©iumels aus fichtbar roar. ©ie 21bfteckung ift in Abbildung 3 fchematifch dargeftellt. 

Kon der Südftation aus roar auch das Signal „Gbferoatorium Süd“ fichtbar. 2TZit 
großer 2TCühe rourden 3 roei funkte feftgelegt, feitlich oerfichert und durch eingemauerte Signal- 
ftangen be 3 eichnet, die oon den betreffenden Obferoatorien aus fichtbar roaren. 

Öür alle roeitern Kichtungsangaben oon den Obferoatorien aus find roährend des Kaues 
dann ausfchliepch diefe Signale benut)t roorden: 3 ugleich rourde auch, um oon fchlechter Klit- 
terung und oon Kebel unabhängig 3 U fein, auf jeder Seite in nicht all 3 ugroj 3 er ßöhe über dem 
Sunnel eine Kifiermarke errichtet, ©iefe Kifiermarke rourde auf einer folid befeftigten, roeij) 
bemalten Safel oon 1 m 2 durch einen 2 cm breiten fchroanen Strich gebildet, deffen 2Kittel durch 
3 ehnmalige ©inoifierung oom Gbferoatorium aus beftimmt roar. Kei einer ©ntfernung diefer 
Kifiermarken oon rund 2000 und 2600 m oom Gbferoatorium, ergaben diefelben gute 2inhalts- 
punkte für die Kchsangaben in den Sunnel hinein. 

Kach diefer Seftftellung der Sunnelrichtung außerhalb des Sunnels rourden beiderfeits 
bei den Sunnelportalen (be 3 ro. etroa 60 m innerhalb) je ein guter Kichtungspunkt angegeben. 
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oon dem aus mit ßilfe des be 3 tiglichen Gbferoatoriums die roeitere SKichtungsangabe in den 
Tunnel hinein erfolgte. Öür diefe ßauptrichtungspunkte roaren in der Tunnelfohle ungefähr auf 
^pianiehöhe 50 — 70 cm lange ßo^klöbe oon 30 cm ©urchmeffer einbetoniert und in diefelben 
grojje ©ifennägel mit flachen, 5—6 cm breiten, oerfenkten Vöpfen eingelaffen, ©ie 2ingabe der 
2tchsrichtungen im Tunnel beftand fomit in der Verlängerung einer durch 3 roei funkte beftimmten 
©eraden in den Tunnel hinein bis 3 ur ©urchfchlagsftelle. ©s rourde bei diefen ©inoifierungen 
mit einer Vreisftellung in beiden Öernrohrlagen die Dichtung angegeben und dann der Vreis 
um 60° gedreht, roorauf roeitere 3 roei Angaben in den beiden Öernrohrlagen erfolgten, ©iefer 
Vorgang roiederholte fich je nach der Vedeutung des 3 U beftimmenden Punktes oier- bis fechs- 
mal. ©as erhaltene VTittel der auf einem ^apierftreifen oer 3 eichneten ©in 3 eloifuren rourde als 
definitioe Vichtung angenommen, auf den Vagei heruntergelotet und dafelbft mit einem Vreu 3 
be 3 eichnet. 

TVährend des Stollenoortriebes rourden oom ^erfonal der Tunnelbauführung ungefähr 
alle 100 m prooiforifche Vichtungspunkte angegeben, die dann oon Seit 3 U Seit und je nach 
Vedürfni 5 , geroöhnlich nach etroa 300 m Öortfchritt, oon dem mit der Vchskontrolle im Tunnel 
beauftragten Sektionsgeometer nachkontrolliert rourden. Vlle 600 m, entfprechend der Gänge des 
bei den Vchskontrollen oerroendeten Telephonkabels, rourde ein ßauptrichtungspunkt erfteilt, 
©ie ßauptachskontrolle rourde jährlich einmal auf jeder ©eite durch Ingenieur Veber ausgeführt. 

Sur Gängenmeffung diente ein Stahlmejjband oon 16 mm Vandbreite, das oorher auf 
dem Vomparator der eidgenöffifchen ©ichftätte in Vern oerglichen roar. ©ie THeffung gefchah 
roährend des Vrbeitsbetriebes durch oier- bis fechsmalige VZeffung der ©in 3 elabfchnitte, roobei 
die Temperatur des Stahlbandes durch VTeffung der 2Vaffertemperatur auf der VTefjftrecke 
ermittelt und in die Verechnung einbe 3 ogen rourde. 

211s Vusgangspunkte für die ßöhenkontrolle dienten die bei den ßauptkontrollen auf 
ihre ßöhe unterfuchten ßöhenfijpunkte, roelche auf den einbetonierten 2 ichspflöcken felbft jährlich 
einmal oom portal aus einnioelliert rourden. Su diefem Sroecke roaren in der Vähe jedes 
portales ßöhenfijpunkte angebracht, deren ßöhenlage roieder oon den in nicht 3 U groj 3 er ©nt- 
fernung oon den beiden Tunnelmündungen befindlichen ßöhenpunkten des eidgenöffifchen Öif- 
punktnioellements aus abgeleitet roar. Sur Verroendung kamen dabei ein Vioellierinftrument 
oon Vern & ©ie. und eine aus der gleichen Öabrik ftammende Veoerfionsmire oon 2 m Gänge. 

c) Apparate und ©inrichtungen. Sur Vichtungsangabe im Tunnel diente ein 
Vepetitionstheodolit (Vbbildung 4) oon Vern & ©ie. oon 21 cm Vreisdurchmeffer geroöhnlicher 
Vonftruktion, deffen Öadenkreu 3 durch eine am Gbjektioring des Öernrohres unter einem 28inkel 
oon 45° aufgefteckte, in der 2TCitte durchbrochene Vlende mittels Ver 3 en- oder Vcetglenlicht 
beleuchtet rourde. 

©oroohl für die Gampen als auch für die 2ibfteckungsinftrumente bediente man fich im 
Innern des Tunnels folider, hö^erner ©tatioe mit eifernem, abhebbarem Vuffab (Abbildung 5) 
oon ähnlicher, jedoch etroas leichterer Vonftruktion, roie folche bei den Vbfteckungsarbeiten am 
©implontunnel gebraucht rourden; diefe ©tatioe roie auch die 3 ugehörigen Veleuchtungsapparate 
hatte die mechanifche 2Berkftätte oon $fifter & ©treit in Vern geliefert, ©as Gberftatio, d. h. 
der 2iuffab, befteht aus 3 roei eifernen, etroa 15 mm dicken glatten, roooon die untere mit drei 
angenieteten Gappen 3 um Vefeftigen am Teller des ©tatiodreifufjes oerfehen ift. ©ie obere 
glatte, der Schlitten, hat roie die untere einen kreisrunden Vusfchnitt oon 10 cm ©urchmeffer 
und kann 3 ioifchen 3 roei fchräg abgefasten Öührungsleiften mit einer VZikrometerfchraube feitlich 
oerfchoben roerden. 2luf der einen Geifte ift eine Vlemmoorrichtung für den 93apierftreifen, auf 
dem die ©i^eloifuren aufge 3 eichnet roerden, angebracht, ©egenüber der Vlemmoorrichtung 
befindet fich auf dem Schlitten die 2TCarke, längs roelcher nach telephonifcher VTitteilung, dajj 
die einoifierte Gampe richtig eingeftellt fei, durch einen Strich die ©inoifierung auf dem Streifen 
markiert rourde. Sobald eine genügende 2 Jn 3 ah 1 oon guten Vifuren oorhanden roar, rourde das 
2Tiittel derfelben auf den pflock abgelotet und be 3 eichnet. ©ie ßori 3 onta 1 jte 11 ung des eifernen 
Vuffatjcs gefchah durch Clnterfchieben oon flachen ßol 3 keilen 3 roifchen ßol 3 te 11 er und Gberftatio. 
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2luf der ©ifenplatte des Schlittens roar 3 entrifch mit der Vusfchnittsöffnung die Stellung der 
Öu^fchrauben für das 2tbfteckinftrument und die Veleuchtungslampe be 3 eichnet, fodajj beim 
Vorrücken die betreffenden Apparate ohne roeiteres an den richtigen 931atj geftellt roerden konnten. 

©ie Campe beftand aus einem 2tcetglenbrenner mit dreiarmigem Sräger; die ßori 3 ontal- 
ftellung rourde mit Suhülfenahme einer ©ofenlibelle durch drei Öu^fchrauben beroirkt. ©urch 
einen ©ummifchlauch ftand die Campe mit dem ©enerator (Softem ©r. ©erfter), der an einem 
ßacken unter dem Statio aufgehängt roar, in Verbindung. 

©a die drei Stationen — der Vachtrupp mit Veleuchtungsapparat, der Vbftecktrupp 
mit dem Theodolit und, gegen den Vichtftollen, der Vortrupp mit Veleuchtungsapparat — 
gemöhnlich in größerer ©ntfernung oon einander roaren und optifche Signale aus oerfchiedenen 
Clrfachen nicht anroendbar fchienen, rourde 3 ur Clebermittelung oon 2TCitteilungen 3 roifchen den 
Stationen ein Selephondienft eingerichtet mit drei Öeldtelephonftationen und Öeldtelephonkabeln 
oon je 600 m Gänge. ©ie Vabel rourden feitlich auf den Voden gelegt. 

©urchfchlagsergebniffe. ©er ©urchbruch des Vichtftollens erfolgte, nachdem auf 
der Südfeite der Vortrieb feit einigen Sagen eingeftellt morden roar, am 29. 2TCai 1902, morgens 
3'/2 Clhr mit augenfcheinlichem gutem Sufammentreffen. ©er tiefer liegende Vichtftollen der 
Vordfeite rourde oorerft etroas roeiter durdigefchlit 3 t und hierauf die beidfeitigen 2ibfteckungen 
oon den lebten, 00 m 28.— 31. 2 TCär 3 1902 erftellten Sijpunkten aus, in gleicher 2Seife roie früher 
bis in die Vähe der ©urchbruchftelle oerlängert. 

Vei dem ©urchfchlagspunkt, der 3070 m 00 m Vordportal und 2795 m oom Südportal 
entfernt ift, ergab fich eine 2lbroeichung in der Gänge oon 1,150 m (Verkür 3 ung) 

„ „ „ „ Vichtung „ 0,050 m 

„ „ ,, ., f5öhe „ 0,048 m. 


II. 2(ehrtunnel. 

Öür die Verechnung und 2ibfteckung der fünf 2(ehrtunne1 3 roifchen den Stationen Öilifur 
und 93reda rourde, den örtlichen Verhältniffen entfprechend, oon der Vornahme einer unhand- 
lichen Spe 3 ia 1 triangu 1 ation mit 2 Jnfch 1 uj 3 an die Gandestriangulation Umgang genommen, ©s 
rourde auf einfache 2Veife, jedoch mit roiederholten 2TCeffungen, die Gage der Sangenten 3 U 
einander beftimmt, die an die 2<reisbogenftücke der Vehrtunnel gelegt roaren. 2TCit ßülfe diefer 
Gängen rourden die 2Jbfteckungselemente berechnet und roährend des 2lrbeitsfortfchrittes auf das 
Öeld be 3 ro. in den Sunnel übertragen. Vei 2ibfteckung der Vogenpunkte im Sunnel gelangte 
die 2Hethode der 2ibfteckung mittels Sehnen 3 ur 2lnroendung, roobei darauf gehalten rourde, 
möglichft gro^e und gleichlange Sehnen 3 U nehmen, ©ie Vilometerangaben haben ihren Vull- 
punkt in Shufis. 

a) ©reifen ft eintunnel bei Silifur (693 m). Vei diefem Vehrtunnel (2ibbildung 6 ), 
der aus 3 roei Vogenftücken oon je 120 m ßalbmeffer und einer Sroifchengeraden oon 244,0 m 
Gänge befteht, roaren gegeben: auf der ©ingangsfeite das Stück T 6 — T 6 = 218,87 m., foroie 
die Vichtung der Sangente an den 2<reisbogen oon T« aus mit dem TVinkel ß. 2luf der obern 
Seite eine Sangentenrichtung be — T 9 an den 3 roeiten Vogen, foroie deren Gänge, ©urch 
Verlängerung diefer gegebenen Cinien bis 3 U ihrem Schnitt in dem $unkt T konnte dafelbft 
der Sangentenroinkel a gemeffen roerden; die Gängen T 9 — T und T — T 5 rourden ebenfalls 
direkt erhoben. 2 Rit diefen ©aten rourden alsdann durch Vechnung die roeitern 21 nha 1 tspunkte 
für die 2ibfteckung im Sunnel gefunden und danach der Sohlenftollen be 3 ro. der Öirftftollen 
oorgetrieben. ©er Stollenoortrieb gefchah oon der untern Seite oon 2<m. 24,2806 bis 24,700, 
roährend oon der obern Seite blof 3 etroa 260 m erbohrt rourden. ©ie nach dem am 23. 2Juguft 
1901 bei 2<m. 24,700 erfolgten ©urchfchlag des Vichtftollens oorgenommene 2(ontrol1e der 2lchs- 
abfteckung ergab eine 21broeichung in der Vichtung oon 8 cm, 

in der Gänge oon 7 cm. 
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b) Behrtunnel ,,©od“ bei Bergün (485 m lang). ©ie 2Jbfteckung diefes in der 
Bähe des ©orfes Bergün gelegenen Behrtunnels (Abbildung 7) roar inforoeit etroas komplizierter, 
als [ich der Sunneleingang an einem Öelshang befindet und der Sunnelausgang in einer ©egen- 
kuroe oom gleichen ßalbmeffer liegt. immerhin konnten alle 2lbfteckungselemente auf direktem 
225ege durch TKeffung beftimmt roerden. Öür die 2ibfteckung in das innere des Sunnels hinein 
rourden bei beiden Sunnelmündungen Bchspunkte (Bm. 33,450 und Bm. 33,950) berechnet und 
ins Öeld übertragen. Bon diefen 3 roei Bchspunkten aus erfolgten dann die roeiteren Bichtungs- 
angaben im Bichtftollen und 3 roar auf der untern ©eite oon Bm. 33,450 bis nach Bm. 33,8218 
und auf der obern ©eite oon Bm. 33,950 bis Bm. 33,3218. ©er ©tollendurchfchlag erfolgte 
am 7. Oktober 1901 bei Bm. 33,809. ©ie nachträgliche ©urchfchlags-2lchskontro11e ergab bei 
dem oon beiden ©eiten her beftimmten 2lchspunkt bei Bm. 33,8218 eine 2tbroeichung in der 
Dichtung oon 0,02 m, in der Gänge oon 0,03 m. 

c) „Bugnuj;“-Behrtunel (661 m lang). Öür die Berechnung des Borbbogens, der 
aus 3 ix>ei Bogenftücken oon 155 und 120 m ßalbmeffer befteht (Abbildung 8) und im let)ten 
kleinern Seil als offener Öelsanfchnitt um einen 21usläufer des Bugnuj; dadains herumgeführt 
roird, roaren gegeben: ©ie Bichtung der 2lnfangstangente T, — A, ebenfo diejenige der 2ius- 
gangstangente be— T, foroie die Gage des Punktes be am Borbbogenende. ©er Schnittpunkt 
der beiden Berührenden roar jedoch nicht direkt beftimmbar, da [ich 3 roifchen dem ßilfspunkt B 
und Sangentenfchnitt T 2 ein Öelskopf befand, ©urch 2Tleffung der ßilfslinie A — B und der 
nötigen TBinkel rourde die Gage oon T* foroie der BSinkel der Sangenten dafelbft berechnet, 
roorauf die Berechnung des Borbbogens möglich roar. ©ie Bbfteckung auf der untern ©eite 
mit dem Bogen oon 155 m Badius roar einfach, roährend auf der oberen ©eite etroas kom- 
pli 3 iertere Operationen nötig roaren. Bom Borbbogenende, d. h. dem funkte C, aus rourden 
Sangenten an den reinen Bogen berechnet und oon hier aus der ^3unkt D abgefteckt, der auf 
der Sroifchentangente an den oor dem 2Jusgangsporta1 liegenden Breisbogenpunkt E (2<m. 39,353) 
liegen follte. ©ie Bichtung diefer Sroifchentangente rourde alsdann rückroärts oon E über D 
nach dem £1unkt S auf der ©ingangstangente oerlängert. Geber dem Schnittpunkt S diefer 3 roei 
Sangenten rourde ein Pfeiler errichtet mit 3 entrifcher Bohre und die in diefe Bohre eingefteckte 
©ignalftange diente als 21nfchlußrichtung für die 2lbfteckung auf der obern und untern ©eite 
des Sunnels. 2Segen fehr ftarkem 28affei’3udrang auf der obern ©eite rourde der ©tollenoor- 
trieb größtenteils oon unten her ausgeführt und es erfolgte der ©urchfchlag am 16. [Juli 1902 
an der in Abbildung 8 be 3 eichneten ©teile bei Bm. 39,161. ©ie 21chskontrolle im Bichtftollen 
ergab folgende 21broeichungen: 

3n der Gänge 0,30 m (Berkür 3 ung), 

in der Bichtung 0,10 m. 

d) Soua-Sunnel (676 m lang), ©iefer Behrtunnel (Abbildung 9) liegt im Salkeffel 
bei 33unt ota und befteht aus einem Borbbogen mit drei Bogenftücken oon 120, 300 und 120 m 
fialbmeffer. 

2Jus den ^rojektplänen rourden die beiden Borbbogentangenten durch die beiden Seil- 
ftücke 6—7 unten und 4 — 5 oben auf dem Seid be 3 eichnet, durch Buslichten des BSaldes die 
notroendigen ©urchfichten 3 ioifchen den ©ckpunkten erftellt, und die 2Binke1, foroie die ©eiten 
4—5 und 6—7 gemeffen, roorauf durch Bechnung die Gage des Sangentfchnittes bei T, foroie 
der Sangentenroinkel a erhalten rourde. Bach ©ntfernung des 2Saldes rourde fpäter eine 
Bontrollberechnung mit 2TCeffung der Ginie 6— 7a, foroie der be3üg1ichen 28inke1 bei 4, 5a, 6 
und 7a oorgenommen, roelche ein übereinftimmendes Befultat mit der erften Berechnung ergab. 
Öür die roeitere Berechnung des Borbbogens roaren dann die Gage des Borbbogenanfangs ba 
auf der untern, foroie des Borbbogenendes be auf der obern Sangente feft angenommen, roo- 
durch dann auch die ©röße der TKittelpunktsroinkel der drei Bogenftücke, foroie die Gänge der 
ein 3 elnen Bogen beftimmt roar. ©a Bogenanfang und Bogenende aber 117 be 3 ro. 64 m oon 
den Sunnelportalen entfernt lagen, rourden in der Bähe derfelben TJchspunkte feft beftimmt und 
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die an diefe funkte des Bogens gelegten Sangenten auf dem Serrain an geeigneter Stelle 
durch ftets jlchtbare Signale oder Slarken an öelsblöcken be 3 eichnet. Bon diefen Hauptpunkten 
aus rourden beidfeitig in den Sunnel hinein, in möglichft groj 3 en_Sbftänden die Sontrollrichtungs- 
punkte gegeben nach der bereits ermähnten Abfteckmethode. Ser Surchfchlag des Stollens 
erfolgte am 31. [Januar 1902 bei Sm. 40,934. Sie am 7. Öebruar oorgenommene Achskontrolle 
ergab Abweichungen in der Gänge oon 0,02 m, in der Dichtung oon 0,03 m. 

e) 3uondra-Sunne1 (535 m lang). 21uch diefer lebte 2<ehrtunne1 (2Ibbildung 10) 
auf der Sordfeite der 2llbulalinie, der aus einem einfachen Sogen oon 120 m Halbmeffer mit 
einem kleinen ©egenbogen am unteren ©nde befteht, liegt in einem dicht beroaldeten 2Jbhang. 
Surch 2Tieffung der Sroifchentangenten 6a— T 7 und der 2Sinke1 in 6a und T 7 mar die Gage des 
Sangentenfchnittes T 8 , foroie auch jene des Sehrbogens beftimmt. 2iuf der untern Seite rourde 
die Sangentenrichtung T 8 — T 9 auf dem linken Albula-Ufer an einem Seifen markiert; beim 
Sunnelausgang, der etroa 75 m oom Bogenende entfernt liegt, rourde eine Sangente an den 
Bogenpunkt Sm. 42,500 gelegt und diefe Sichtung auf der gegenüberliegenden Salfeite an einem 
Selsblock mit Öarbe be 3 eichnet. Mittels diefer beiden Sichtungen rourde die Sichtungsangabe 
im Sunnel oolbogen. Sachdem am ll.Sebruar 1901 der Sichtftollen durchbrochen roar, rourde 
bei der Surchfchlagskontrolle eine 21broeichung 

in der Sichtung oon 0,05 m, 

in der Gänge oon 0,05 m feftgeftellt. 

Sie Höhendiffere^en bei dem Snfch1uj3nioellement nach dem Surchfchlag beroegten fich 
bei allen fünf Sehrtunnels in den ©ren 3 en oon 0 bis 3 cm. 


B. Ster 2J)bulatunnel. 5864,5 m lang. 

(Safel 5, 22-30.) 

1. 2illgermines. 

Sie Sormalprofile für die Ausführung des Sunnels find aus den Seichnungsbeilagen 
erfichtlich. Sie Höhe des Gichtraumes beträgt 5 m, die Breite 4,5 m und es übertreffen diefe 
2TCaj3e diejenigen der kleineren Sunnel um 0,3 refp. 0,2 in. 

Ser Gichtraum mijjt 19,91 m 2 gegen 23,2 m 2 des Simplontunnels und beträgt alfo 86% 
daoon. Sas ©eroölbe ift als Halbkreis konftruiert; die SSiederlager haben %o Anlauf. 

Aon oornherein roar Sohlftollenbetrieb, beidfeitig mit Brandtfeh er AZafchinen- 
bohrung in Ausficht genommen, unter Benütjung der naheliegenden 2Aafferkräfte. 

Sie erforderliche 2Aafferkraft rourde auf der Sordfeite dem Ü)3a!puognafee, auf der Süd- 
feite dem Beoerin entnommen. Alan erroartete auf der Sordfeite 200, auf der Südfeite 150 PS. 
3 U geroinnen, doch roar die gan 3 e Anlage oon der Unternehmung al^u einfach und knapp 
gehalten und muj)te fpäter, als ein oerftärkter Baubetrieb nötig rourde, oielfach umgeftaltet 
roerden; insbefondere ftellte fich auch hinfichtlich der 2Safferkraft fpäter heraus, daf) auf der 
Sordfeite im ftrengften SSinter (im Öebruar) nur 140 PS., auf der Südfeite nur 100 PS. oor- 
handen roaren, fo daj) man fich genötigt fah, in Spinas noch 3 roei Gokomobile ä 25 PS. in 
Seferoe auf3ufte11en, roelche beim kleinften 2Bafferftand ein 3 ugreifen hatten. 

Auf der Sordfeite hat, roie es fcheint, ein Seil des Siederfchlagroaffers fich direkt in 
den Sunnel ergoffen, auf der Südfeite ergab fich, daj) im Öebruar 1902 ein km 2 Siederfchlags- 
gebiet ftatt gerechneter 6, nur 4 Sekunden-Giter S3affer lieferte. 
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3n der ftärkften Sauperiode brauchte man auf jeder Seite für drei gleichzeitig arbeitende 
Vohrmafchinen bei 100 Atm, Druck 80 PS., für drei Ventilatoren bei 3000 m Geitungslänge 
3 irka 30 PS., für die 223erkftätten 25, 3 ufammen alfo 135 PS. — $n $reda roar überdies 
elektrifche Veleuchtung der 2Serkpläbß, 223erkftätten und Veamtenroohnungen eingerichtet, roelche 
15 PS. erforderte. 

Öür $reda rourde das 223affer in einem gefchloffenen und bedeckten ßol 3 kanal oon 
0,35 m 225eite und ßöhe, 560 m lang, mit fünf Guftfchächten längs der 2<antonalftra^e oom 
^alpuognafee 3 um ASafferfchloj) oberhalb des Sunnelportales geführt, oon roo anfangs nur 
eine eiferne Druckleitung oon 0,3 m 2Veite 3 ur Surbine des 2TCafchinenhaufes führte. Öür den 
Aegiebau rourden fpäter aus dem 223afferfchloj3 'noch drei roeitere, 0,2 m roeite Druckröhren 
abge 3 roeigt, roelche 3 U drei kleinen Turbinen führten, deren jede einen der drei gekuppelten 
Ventilatoren an 3 utreiben hatte, hierdurch erhielten Ventilation und 2Rafchinenbohrung die 
erforderliche Clnabhängigkeit, ohne roelche die fchroierige Angelegenheit der Cüftung nicht 3 U 
löfen ift. Die Druckhöhe 3 roifchen dem ASafferfchlofj und den Turbinen betrug 75 m. Die 
28afferfpiegeldifferen3 3 roifchen dem ^alpuognafee und dem 2 Safferfchlof 3 betrug 53 m und 
muj 3 te auch roährend des Aegiebaus unbenubt bleiben, da man 3 U diefer Seit nicht mehr die 
gan 3 e Anlage umgeftalten konnte. Die ßauptturbine roar , für 160 PS. konftruiert, die Venti- 
lationsturbinen für je 30 PS., die Veleuchtungsturbine für 15 PS. 

Auf der Südfeite rourde der Veoerinbach an einer Stelle, roo das Vett im geroachfenen 
Öel5 liegt, durch ein gemauertes 28ehr abgefperrt und das fo entftandene 2Bafferbecken 3 um 
Schub gegen Garoinen und Steinfall mit Vaumftämmen überdeckt, ßieran fchlofj fich ein 
Xlärbecken mit Geerlauf und Cleberfall. Gin 1200 m langer gefchloffener und bedeckter ßol 3 ~ 
kanal oon 70 cm Vreite und 50 cm ßöhe führte 3 um 2 Vafferfchlof 3 , oon roelchem die Druck- 
leitungen mit 60 m Druckhöhe und 250 m Gänge roie bei $reda 3 U den Turbinen ab 3 roeigten. 

3m TRafchinenhaus rourden für den Aegiebau beiderfeits für drei gleichzeitig arbeitende 
Vrandtfche Vohrmafchinen 3 roei ßochdruckpumpenpaare aufgeftellt und an die ßauptturbine 
angefchloffen. Die auf 100 Atm. beanfpruchten Druckleitungen der Vohrmafchinen rourden 
3 uerft aus 70 mm roeiten 2TCuffenröhren erfteilt; bei den fpäteren Anfchaffungen 30 g man 80 mm 
roeite ATarmesmannröhren mit Doppelbörtelung oor. 

Die Ventilation rourde durch drei hintereinander gekuppelte Ventilatoren oon 1,5 m 
Durchmeffer (Sul 3 er Ar. IX) beroirkt, roelche bei 3000 m Geitungslänge und 1550 Touren per 
Aiinute durch eine fchmiedeiferne Aöhre oon 350 bis 400 mm 28eite 3 um Schluß noch mindeftens 
1 m 3 Cuft per Sekunde oor Ort brachten. Dies genügte im oorliegenden Öall, da der Sunnel- 
querfchnitt roenig durch ©erüfte oerfperrt roar und im lebten Xilometer oor dem Durchfchlag 
nicht gemauert rourde. 

Sroei Drittel der Ventilationsröhren hatten eine Gichtroeite oon 350 mm, der fpäter 
angefchaffte Seil erhielt 400 mm Durchmeffer und rourde, unter Ausroechslung der engeren 
Aöhren, in den fertigen Sunnelftrecken oerroendet. hierdurch rourde eine erhebliche Xraft- 
erfparnis er 3 ielt, roeil ja die 28iderftände im Verhältnis der fünften ^ 3 oten 3 des größeren Durch- 
meffers abnehmen. 

Die beidfeitigen 28erkftätten roaren mit Drehbank, Vohrmafchine, Öraismafchinen ufro. 
ausgerüftet. ßieran fchloffen fich für Sroecke der XIafchinenbohrung noch 3 toei größere 
Schmieden und eine kleine ©elbgieberei, roährend für die ßandbohrung und fonftigen 2Berk- 
3 euge befondere Schmieden eingerichtet roaren. 

Da an beiden 2Ründungen jede Unterkunft mangelte, mufjte dieselbe durch Varaken- 
bauten [für die Arbeiter, Auffeher und 3 n 9 cn * cure beschafft roerden, 3 U denen fich dann auj)cr 
den Vaulichkeiten für 2 Kaga 3 ine und 2Verkftätten die nötigen Vauten für die Verpflegung der 
Arbeiter, für Vad, Spital, ©ottesdienft, Schule, ^3oft ufro. gefeilten. So enftand beidfeitig eine 
gan 3 e 28ohnkolonie, die mit 2 Safferleitung und ßgdranten ausgeftattet und in $reda auch mit 
elektrifchem Gicht oerfehen rourde. Die fofortige ßerftellung der Stationshochbauten in $reda 
und Spinas kam ebenfalls der Unterkunft 3 U ftatten (Safel 22). 
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5)ie größte 2 lrbeiter 3 ah 1 des 2ilbu1atunne1s roar im $u1i 1902 beschäftigt, nämlich auf 
beiden Seiten 3 ufammen 1316 2Tlann, oon denen im Sunnel 984, im Öreien 332 befchäftigt 
mären, ©s mußte im Sommer auf jeder Seite Unterkunft für 600, im 2Sinter für 500 2irbeiter 
oorhanden fein, da nicht geduldet rourde, daß eine der drei achtftündigen Schichten das Quartier 
einer gerade arbeitenden Schicht benütjte. 

3n 33reda rourde ein Sahna^t angeftellt und ein Spital errichtet, roelches oon italienifchen 
Schroeftern trefflich beforgt rourde. ©iefe Schroeftern richteten auch für die kleineren Pinder 
eine Spielfchule ein, roährend die Gehrer für die großem Pinder oon den ©emeinden Sergün 
und Seoers beigeftellt rourden. 3n Spinas roar nur ein 2 <ranken 3 immer nötig, da kranke und 
Serroundete in dem Se 3 irksfpita 1 Samaden oerpflegt rourden. 3)ie erforderliche Peinlichkeit in 
den Saraken und deren Umgebung rourde unter fteter ©inroirkung und ßilfe der Sauleitung 
nach und nach in befriedigender 2Z5eife herbeigeführt, ©in Seifpiel einer 2irbeiterbarake, roie 
fie oon der Sauleitung erftellt rourden, ift auf Safel 22 dargeftellt. 

Öür die 3 )gnamit~ 2 Tlaga 3 ine rourden an ßand der behördlichen Sorfchriften geeignete 
931ät)e gefunden und eingerichtet und es hat fich die be 3 Üg 1 iche 2 TCanipu 1 ation ftets ordnungsmäßig 
abgeroickelt. 

S)ie beim Tunnelbau oerroendeten Schienen (für 10 km ©leis) roogen 15,5 kg per lfd. m. 
3)ie oerroendeten Pollroagen, 330 an der Sahl, roooon 75 ohne Sremfe, find auf Safel 27 
dargeftellt. ©ine Gokomotioe ä 40, 3 roei ä 30 und 3 roev ä 25 PS. rourden 3 ur Förderung 
angefchafft. Sie ftärkeren 2TCafchinen lieferte Prauß in Plünchen. 

S)er eigentliche Tunnelbau rourde im Oktober 1898 durch beidfeitige 3 nan 9 r 'ff na hrne 
des Sohlftollens eingeleitet, roelche 3 unächft in Pegie der Phätifchen Sahnen gefchah. 2im 
16. Januar 1899 rourde dann, roie fchon ermähnt, der gefamte Tunnelbau an die fehr gut 
empfohlene italienifche Sauunternehmung Ponchi & ©arlotti, fpäter Ponchi & PTajoli 3 U ©in- 
heitspreifen übertragen, roelche oon der Unternehmung felbft aufgeftellt roaren. 
2lls Termin für den ©urchfchlag des Sohlftollens roar der 15. 2tpri! 1902 feftgefet 3 t. Sechs 
Plonate fpäter follte der gan 3 e Sunnel oollendet fein. 


2. öortgang der 2Jrbeiten. 

2luf Safel 24 und 25 find die 2irbeitsfortfchritte in 3 roei oerfchiedenen 223eifen dargeftellt, 
oon denen die erfte als Seilage der PTonatsberichte bequem roar, roährend die graphifche 
©arftellung auf Safel 25 die ©in 3 eloorgänge deutlicher erkennen läßt und außerdem roertoolle 
Pngaben über die Pefultate der Piafchinenbohrung enthält. 

a) Tlordfcite bis 3 um ©ranit, 1258,5 m lang. 

2im 13. Oktober 1899 konnte bei 376 9 im Sohlftollen die mafchinelle Sohrung mit 3 roei 
gleichzeitig arbeitenden Srandtfchen PZafchinen in Palkfchiefer beginnen, roobei 3 unächft ein 
monatlicher Stollenfortfchritt oon 100 m er 3 ie 1 t rourde. 2Boh1 rourden bei 200 und 440 Quellen 
oon 3 irka 8 Sekundenliter angetroffen, doch find daraus bei dem oerhältnismäßig foliden ©eftein 
keine befonderen Schmierigkeiten erroachfen. Ungünftiger rourden die Serhältniffe, als bei 618 
in brüchigem ©eftein eine Quelle oon 25 Sekundenliter angefahren rourde und ein p 1 at 3 regen~ 
artiger 223afferftur3 eine förmliche 2lrbeiterflucht heroorrief, fo daß 3 unächft ftarker Stolleneinbau 
nötig rourde und die Piafchinenbohrung fieben Sage lang unterbrochen roar. ©iefer SSaffer- 

9 Siefe 3ahlen geben die Entfernung oom Sunnelportal in 21Tetern an. 
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3ufluf3 begleitete, meift rückroärts nachlaffend, fortan den Stollenoortrieb. 3m Januar 1900 
betrug der 2Bafferausfluj3 am portal 41 Sekundenliter, oon da an nahm derfelbe ftetig 3« und 
betrug 'anfangs 2lpril bereits 74 Giter. 3edes Sohrloch mar nun eine Quelle, das Gaden der 
Schliffe mar fehr erfchroert und bei der niedrigen TEaffertemperatur, roelche in diefer Sunnel- 
ftrecke im hinter und Sommer nur 6° ©elfius betrug, roar die (Befahr oorhanden. daj3 die 
©Dnamitladung im Sohrloch gefriere. ©a die halb erftarrten Arbeiter fußhoch im 2Eaffer 
ftanden, konnte! das gefprengte 2Rateria1 nicht unterfucht roerden und fo gefchah es, dafr durch 
einen beim Sbfchiefren abgeriffenen ©gnmatreft, roelcher fich in der Schuttmaffe unter 2Eaffer 
befand, bei 763, mährend der Schutterung eine ©rplofion heroorgerufen rourde, durch roelche 
oier Slineure oerunglückten. Unter diefen Umftänden nahm die Geiftung der Arbeiter erheblich 
ab und als TTCitte 2lpril bei 1003 eine Quelle oon 300 Giter einbrach, roelche mit einem 2Eaffer- 
ftrom'oon 60— 70 cm fiöhe das (Bleis überfchroemmte, rourden alle Arbeiten einige Sage hin- 
durch gän^ich unterbrochen, bis man das 2Eaffer, roelches glücklicherroeife bald abnahm, mittelft 
oorrätiger Sentilationsröhren gefaxt hatte. Ser Sichtftollen ging nun, mit häufiger Unterbrechung 
der TRafchinenbohrung, langfam oorroärts. Gin großer Uebelftand roar, dafr infolge des TEaffers 
die Sohle durchroeg ungenügend ausgefprengt und an oielen Stellen das ©leis .beträchtlich 
gehoben rourde, fo dafj man trot) 10% ©efälle oon 600 bis 1200 im Sichtftollen teils tief im 
2Eaffer, teils tief gebückt gehen mufrte. 3" der 2Eafferftrecke roar das ©eftein dünnfehiefrig 
und 3erk1üftet, fo dajj bei 840 und' 1030 ©eckenbrüche oon 5 m fiöhe erfolgten, deren 2tbbau 
fehr mühfam und 3 eitraubend roar. 

©nde 2TCai erreichte man bei 1100 den Sellendolomit und nun begannen eigentlich erft 
die großen Schroierigkeiten, roelche die 2Rafchinenbohrung oon 2lnfang 3uni 1900 bis ©nde 
2luguft 1901, alfo 15 2Ronate lang, unterbrachen. 

Anfangs 3 roar hatte der Sellendolomit den ©harakter eines leichten Sufffteines, der fich 
ohne 2TCafchinenarbeit leicht geroinnen liefe, als der Stollen aber am 29. 3uh bei 1192 anlangte, 
brach plötjlich eine geroaltige 2Eaffermenge in den Sunnel ein, roelche fo grofee 2Raffen feinften 
©olomitfandes mit fich brachte, dafe das ©eleife und die gan 3 c Stollenfohle auf 500 m Gänge 
damit bedeckt rourden. 

2Ran roar in einer Strecke angelangt, in roelcher die 2*auhroacke durch das auslaugende 
2Eaffer jeden^Sufammenhang oerloren hatte, fodafe die lockere Öelsmaffe in feinen Schlamm- 
fand 3 erfallen roar. 

3n diefem fchroimmenden ©ebirge roar nur mit forgfältigfter ©etriebe 3 immerung oor- 
roärts 3 u kommen. Sie Unternehmung oerlor bei diefer unfruchtbaren 2lrbeit immer mehr den 
2Kut und es mußten die Arbeiten diefes 23ortriebs oom 18. Oktober ab durch die üSauleitungs- 
organe roeitergeführt roerden. 2lber trob tüchtiger 21Tannfchaft und außerordentlich mühfeliger 
2lnftrengungen roar bei dem oon oben und oon unten ^dringenden kalten 2Saffer der Sortfchritt 
äußerft gering. Qn 2'/, 21Tonaten kam man nur um 6,3 m oorroärts; roährend 70 m a nußhehen 
21ushubs gemacht rourden, mußten 1500 m a hinausgefahren roerden und als man ©nde ©e 3 ember 
1900 bei 1205 angelangt roar, gelang es überhaupt nicht mehr, einen roeiteren Sürftock erbringen. 

©er Sohlftollen roar alfo 3 um Stillftand gekommen. 

2Tach der an der Oberfläche über dem Sunnel erhobenen Sormationsgren 3 e und Gagerung 
konnte jedoch der fefte Sels nicht mehr fern fein, und da an 3 unehmen roar, daß der ©ohlftollen 
die Gandüberlagerung immerhin teilroeife entroäffert hatte, fo rourde nun der 23erfuch gemacht, 
den bis 1185 gelangten Sir ftp ollen nun bis 3 um Safannafchiefer oor 3 utreiben. 

©lücklicherroeife gelang diefer Serfuch und mit einem mittleren Sagesfortfchritt oon 
0,25 m erreichte man am 15. 2ipril bei 1210 endlich das fichere Ufer des ©afannafchiefers. 

Sie roafferreiche Gtrecke roar 600 m lang. 3m fchroimmenden ©ebirge befand 
fich der Sunnel nur auf 18 m Gänge. 28äre diefe Gänge größer geroefen, fo hätte man 3 um 

©ifenfehild greifen müffen. 
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Während diefer Seit roar die 21Zauerung oom portal bis 3 ur ©ruckftrecke oollendet 
morden und man ftand jetjt oor der fchroierigen Aufgabe, in der ©ruckftrecke oon 1190—1210 
den 23o11ausbruch und die TTCauerung her 3 uftellen. 

2Tach eingehender 23eratung entfehloß man [ich in diefem 21usnahmefalle, 3 uerft das 
©eroölbe her 3 ufte 11 en, da der deformierte ©ohlftollen keinerlei Gtüße bot (f. Safel 26). 

2Kit äußerfter 23orficht rourde die ©alotte für eine Ringlänge oon 4 m ausgeroeitet und 
dann fofort ein 75 cm ftarkes ©eroölbe aus ©ranitquadern in ^ortland 3 ement- 2 Rörte 1 erfteilt, 
©rft nach ©rhärtung eines Ringes ging man an die 2lusroeitung der nächften Sone, ©iefe 
©eroölbeherftellung nahm die drei 2 TConate 2 ipril bis 3 un i m 2 infpruch, roobei namentlich im 
lebten Ring, in dem noch keine ©ntroäfferung eingetreten roar, außerordentlicher ©ebirgsdruck 
und 2 Saffer 3 udrang die 2 trbeit aufs äußerfte erfchroerte. 

Sur ßerftellung der 2Siderlager trieb man dann einen 2TCittelfch1it), der 1 m tiefer 
roar als die ©alottenfohle, und ftellte oon diefem aus — roechfelnd links und rechts — fchacht- 
artig den 21ushub für die 28iderlager in Strecken oon 1,5 m Gänge her, roorin fofort mit 
äußerfter 23efchleunigung in 23eton und ©chichtflein das 28iderlager-21Tauerroerk einge- 
bracht rourde. 

S)iefe müheoolle und gefährliche 2 irbeit rourde mit einer allmählich oor 3 üglich gefchulten 
RTannfchaft am 20 . guli glücklich beendet. 

©in ©ohlgeroölbe roar in diefer ©trecke in 2 iusficht genommen, erroies fich jedoch nicht 
mehr notroendig, roeil der ©and, nachdem das 223affer feinen 2 Jb 3 ug gefunden hatte, roieder 
fehr feft gelagert roar. 


2 Tach diefer 2 Irbeit befindet fich hinfort der Tunnel in folidem Öels und bei 1260, roo 
man den ©ranit antraf, begann am 25. 2iuguft neuerdings die 2Hafchinenbohrung. 

3m 2fuguft rourde 3 ugleich die gan 3 e äußere ©trecke, einfchließlich des Ranais 
in Regie oollendet, fodaß im Geptember 1901 das gefamte 223affer oon ca. 250 Gekunden-Giter 
endlich regelrecht abfloß. ©iefe Regulierung der Gohle gab insbefondere in der 600 m langen 
2 Bafferftrecke fehr oiel 2 lrbeit, roeil diefelbe, roie bereits ermähnt, fehr unregelmäßig ausgefprengl 
roar, und geftaltete fich befonders gefährlich, roeil roiederum am Roden unter Töaffer oielfach 
©gnamitrefte oon nicht explodierten Patronen der 2 TCafchinenbohrung fich oorfanden. 2 Burden 
diefelben 3 ufällig angefchlagen, fo ergaben fich ©xplofionen, roelche auffallend häufig 2 iugen- 
oerleßungen herbeiführten. 

©ie 2inordnung des Ranales ift dem 2 Saffer 3 udrang angepaßt und auf Safel 23 
dargeftellt. 

ßinfichtlich der 21 usmauerung ift 3 U bemerken, daß diefelbe — mit 2 iusnahme der ©ruck- 
ftrecke in 23ruchftein aus den oo^üglichen lagerhaften Xriaskalken erfolgte, die aus einem 
nahe dem Sunnelportal gelegenen ©teinbruch kamen, ©er 2 TTörtel rourde in trockenen und 
feuchten Gtrecken mit hgdraulifchem Ralk, in naffen ©trecken mit ^ 3 ortland 3 ement angemacht, 
2 Katerialien, die roie bereits erroähnt, größtenteils aus Unterte^en am 22 >allenfee kamen. 25ei 
heftigem 2 Saffer 3 udrang kam indes rafch bindender ©renoble 3 ement 3 ur 23erroendung. 

2 Rit 2 iusnahme einer kur 3 en ©trecke im ©afannafchiefer rourde die gan 3 e rückroärts oom 
©ranit liegende ©trecke ausgemauert und es kamen folgende Sgpen 3 ur 2 iusführung : 

37,5 m nach Xgpe I (im ©afannafchiefer) 

1097 „ „ „ III 

82 IV 

42 „ „ „ V (ohne ©ohlgeroölbe) 

1258,5 m 
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b) 6üdfeite bis 3 um ©ranit, 260 m lang. 

©ie füdliche Gingangsftrecke im Sand mit großen Sindlingen erroies [ich infolge TSaffer- 
3 utrittes, der den feinen Sand fehr beroeglich machte, als 3 iemlich fchroierig. ©ie durch Sand- 
fpülung beroeglich geroordenen Selsblöcke übten oft unoorhergefehenerroeife kon 3 entrierten ©ruck 
auf ein 3 elne Stellen der Sö^ung aus, roodurch feitliche und oertikale Serfchiebungen des (Ein- 
baus heroorgerufen rourden. 

©ie Unternehmung [teilte daher bei 133 oorläufig den Sohlftollenbetrieb ein, um den 
Sollausbruch und die 2TCauerung bis 3 U diefer Stelle 3 U fördern und den Stollen nicht 3 U lange 
der Sandfpülung aus 3 ufet)en. 

Seim Sollausbruch traten oielfach Sebungen der Sö^ung ein, roelche ein Sächerfrjftem 
bildete und ungenügend oerfpannt roar. Sortroährend mußte aufgefirftet roerden, und es bildete 
[ich infolge des ausgefpülten Sandes in der Cleberlagerung ein tiefer ©raben aus. So roar 
man bis 108 gelangt und mit dem 2tusbruch der folgenden Sone befchäftigt, als am 19. Aooember 
1899 der Ginbau der beiden lebten Singe nachgab und auf eine Gänge oon 12 m 3 ufammenfiel, 
roobei [ich der Ginbruchtrichter bis an die Grdoberfläche, ca. 25 m hoch, ausdehnte. 2Renfchen 
rourden hierbei glücklicherroeife nicht oerlebt. 

©ie Sekonftruktion gefchah, entgegen der AZeinung der Unternehmung, roelche einen 
Schachtbau oorfchlug, mit ßilfe eines ftark konftruierten Sohlftollens, auf dem [ich eine durch 
Unter 3 üge feft oerbundene Sirftfchlib-Simmerung aufbaute. ©ie Sekonftruktion rourde oon der 
Sauleitung der Shätifchen Sahn, jedoch auf Sechnung der Unternehmer durchgeführt, nahm oier 
2Ronate in 2tnfpruch und roar Gnde 1900 ohne Sroifchenfälle beendet (f. Safel 27). 

Während diefer Seit roar ein Öirftftollen roeiter oorgetrieben, der im 2 Tiär 3 1900 bei 170 
fefte ©rundmoräne erreichte. Son hier 3 eigten [ich keine roeiteren Schroierigkeiten. Sei 260 rourde 
der ©ranit angefahren und am 17. Oktober 1900 begann bei 323 die Sohrung mit 3 roei 2Rafchinen. 

Auf der Südfeite gefchah die Ausmauerung mit AZörtel aus $ala 33 olokalk. ©ie 3 um 
©eroölbe oerroendeten ©ranitfteine rourden größtenteils Sindlingen aus der Umgebung des Sunnel- 
ausganges entnommen und mußten roegen ihrer geringen Spaltbarkeit oom Steinhauer ange- 
arbeitet roerden. 

Sie Ausmauerung der Strecke oor dem Gintritt in den ©ranit enthält 37 m nach 
Sgpe III und 223 m nach Sgpe V (ohne Sohlgeroölbe). 

c) 5)ie ©ranitftrecke, 4346 m lang. 

Gs ift hier ein 3 ufchalten, daß die Unternehmung Sonchi & Gie., fobald die beidfeitigen 
Schroierigkeiten im Sunnel auftraten, [ich ihrer Aufgabe nicht geroachfen 3 eigte, fodaß die Sau- 
leitung die ßerftellung des Sichtftollens im Sellendolomit der Aordfeite, foroie die Aekonftruktion 
des Sagbruches auf der Südfeite felbft in die ßand nehmen mußte. ©a 3 udem die Unter- 
nehmung auch durch anderroeitige ©eldoerlufte in finan 3 ielle Sedrängnis kam und am 24. öebruar 
1901 erklärte, ohne einen Sufchuß oon 8 r. 700,000. — den Sertrag nicht erfüllen 3 U können, fo 
fand [ich die Ahätifche Sahn oeranlaßt, ihr den Sau ab 3 unehmen und die Sollendung in Aegie 
durch 3 uführen. Su diefem Sroeck rourde mit der Unternehmung ein gütliches Uebereinkommen 
getroffen mit folgenden Sedingungen : 

1. ©ie ausgeführten Arbeiten roerden nach den Sertragspreifen berechnet und aus- 
be 3 ahlt. 

2. ©ie oorrätigen Saumaterialien roerden 3 U den Anfchaffungspreifen übernommen. 

3. ©as gefamte beroegliche und unberoegliche [Jnoentar [amt 2Safferkraftanlagen ufro. 
im Anfchaffungsroert oon angeblich ör. 900,000. — roird 3 um ^reis oon Öranken 
482,000. — angekauft. 

©er fchnelle Abfchluß diefes Uebereinkommens rourde dadurch erleichtert, daß der betagte 
Ghef der Öirma, ßerr Aonchi den dringenden SSunfch hegte, oon der fchroeren Sürde diefes 
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Sunneloertrages los 3 ukommen und ßoffnung hatte, mit dem freiroerdenden Kapital in der ßeimat 
ein lohnenderes ©efchäft 3 U beginnen. 

Ser Kegiebau begann am 1. 2i p r i 1 1901 und mährend feither die 23auleitung der 
beiden Sunnelfeiten den 23ahnfektionen in 23ergün und Gamaden 3 ugetei 1 t geroefen mar, rourde 
jet 3 t die gefamte Geitung diefes Xunnel-Kegiebaues ßerrn 3ng. 2?. Töeber oon Sürich übertragen, 
der [einen Gib am Xunneleingang in ^3reda hatte und durch eine fchon oon Konchi erstellte 
Selephonleitung mit Gpinas oerbunden mar. 

2üs am 25. 21uguft 1901 die 2TCafchinenbohrung auf der Kord feite im ©ranit, bei 
1260, in 2ingri[[ genommen rourde, roar man auf derGüdfeite bis 1485 gelangt und es fehlte 
daher noch eine Gtollenlänge oon 3120 m. 

Ser Gtollenfortfchritt im ©ranit der Güdfeite hatte bisher 120 m im 2Tionat betragen. 
Kach diefem 2TCaßftab hätte man 13 TIZonate, alfo die Seit bis ©nde Geptember 1902, bis 3 um 
Surchfchlag gebraucht, roährend im 23ertrag mit Konchi als Sermin für den Surchfchlag der 
15. 2lpri1 1902 feftgefetjt geroefen roar. Um die oerlorene Seit möglichft ein 3 uho 1 en, mußte daher 
der 23organg befchleunigt roerden, namentlich auf der Kordfeite, da roegen der 28a[ferableitung 
der füdliche Vortrieb nicht 3 U roeit auf die Kordfeite hinübergreifen durfte, roo ein ©efälle oon 
1 0 %o oorhanden ift. 

©s rourde daher in erfter Ginie befchloffen, oon beiden Geiten mit drei gleich 3 e i t i g 
arbeitenden 23ohrmafchinen oor 3 ugehen und 3 U diefem Sroeck die gefamte ^nftallation in 
der auf Geite 46 bereits angedeuteten 225eife ausgeftaltet. 

28ird der Kicht ft ollen möglichft befchleunigt, fo müffen [ich alle Sransportoerhältniffe 
nach dem Vortrieb richten, roodurch die 2 irbeiten des Kollausbruches beeinträchtigt roerden. 
Sa aber bei dem oorhandenen ©eftein gegen ein 23orei1en des Gtollens keine ^Bedenken obroalten 
konnten, fo [teilte man [ich die 2tufgabe, den Surchfchlag unter 2lufbietung der größten 2(n- 
ftrengungen fo fchnell als möglich herbei 3 uführen, um damit alle Clngeroißheiten über die ©ebirgs- 
oerhältniffe und insbefondere die Gchroierigkeit der Güftung aus 3 ufchalten. Ser hierbei 3 urück- 
bleibende Sollausbruch konnte dann nach dem Surchfchlag mit ßilfe der Sohr- 
mafchinen befchleunigt roerden und auch die 2TZauerungsarbeiten roaren unfehroer nach 3 uholen. 

Sie 21rbeiten im Sunnel rourden beim Kegiebau nicht in 2<leinakkord oergeben, da man 
den Sau-Sorgang gan 3 in der ßand behalten roollte, dagegen rourden alle Seteiligten — 
2irbeiter und 21uffeher — durch ein Ggftem oon Prämien, roelche für die Ueberfchreitung mitt- 
lerer ©rfolge ausgefetjt rourden, ins [fntereffe 9 c 3°9 cn - um den Sortfchritt nach 2TCög1ichkeit 3 U 
befchleunigen. Sie ßöhe der Cohn 3 ufchläge rourde — 3 unächft für die Sefchleunigung des Surch- 
fchlages — derart ermittelt, daß darin die gefamte ©rfparnis enthalten roar, roelche die Sahn- 
gefellfchaft durch früheren 2ibfch1uß der Sentilations- und der TSerkftättenarbeiten er 3 ielen konnte. 

Siefe Prämien haben außerordentlich günftige Kefultate ergeben. 

Ser Surchfchlag erfolgte am 29. 2TCai 1902 oon $reda aus, nachdem 3 ur Verhütung 
oon Clnglücksfällen der Sortrieb der Güdfeite am 23. 2TZai eingeftellt roar. ©s rourden alfo die 
fehlenden 3120 m Gtollen in 278 Kalendertagen oollendet und 3 roar rourden in diefer Seit auf 
der Kordfeite 1771 m, auf der Güdfeite 1349 m durchbrochen. 

Ser mittlere Sortfchritt per Kalendertag betrug alfo roährend diefer Periode auf der 
Kordfeite 6,37 m, auf der Güdfeite 4,85 m. Ser Surchfchlag lag 3030,5 m oom Kordportal und 
2835 m oom Güdportal, und erfolgte 130 m nördlich der Gcheitelhori 3 onta 1 en. Ser Gtollen der 
Güdfeite rourde roegen des 28afferablaufes über der Gcheite 1 hori 3 onta 1 en mit 2%o Gteigung fort- 
geführt, fo daß am Surchfchlagspunkt die Gohle des Güdftollens ungefähr mit der Secke des 
Kordftollens 3 ufammenfie 1 . (Safel 24.) 

Sie folgende Tabelle enthält einige 2lngaben über die Kefultate der 2Kafchinenbohrung, 
und auch auf Safel 25 finden ßch be 3 ügliche Sarftellungen, aus roelchen der durchfchnittliche 
TRonatsaufroand an Sgnamit und an Sohrfchneiden 3 U entnehmen ift, foroie das Serhältnis der 
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mittleren Sohrlochlänge 314 m 0to11enfortfchritt. Siefe 2lngciben geroähren ein oor 3 ügliches Kriterium 
der oerfchiedenartigen Öelsbefchaffenheit. 


Einige 5<!efultatc der 21Tafchinenbohrung. 

mittlerer Stollenquerfchnitt 5,5 m 2 . — 3ahl der Sohrlöcher pr. Angriff 9— 10. — 3 gleichseitig arbeitende Sohrmafchinen. 
ßgdraulifche Srehbohrmafchinen oon Srandt mit 100 2ttm. Sruck. 


©egenftand 

— = 

1901 

— 

Vordfeite 

1902 

— 

— =- 

Okt. 

2Tod. 

Se 3 . 

San. 

Sebr. 

21 Tär 3 

April 

ATai 

2 tn 3 ahl der Arbeitstage 

31 

29 

28-/3 

29 

28 

29 

30 

28 

Geleite Stollenlänge, AZeter 

197.6 

185 

184.4 

196.6 

188.8 

206.5 

218.5 

192.9 

Sahl der Angriffe in 24 Stunden 

4.54 

4.37 

4.62 

4.72 

4.85 

4.86 

5.03 

4.96 

Sauer der Sohrung per Angriff, Stunden, 2TCinuten . 

2 21 

2 25 

j 39 

2" 5 

2 18 

2 14 

2 21 

2 24 

„ „ Schutterung „ Stunden, TITinuten . 

2 07 

2 iv 

242 

2 18 

] 50 

| 58 

|41 

,44 

Siefe der Sohrlöcher, 21Teter 

1.49 

1.50 

1.40 

1.51 

1.45 

1.50 

1.51 

1.49 

3)i)namitüerbrauch per ATeter Stollen in Kilogramm . 

21.72 

23.19 

15.27 

19.79 

22.6 

20.55 

21.65 

22.99 

Serbrauchte Sohrkronen per 21Teter Stollen 

45 

41 

25 

42 

51 

48 

55 

56 

Sagesleiftung, 2 Heter 

6.37 

6.37 

6.51 

6.78 

6.74 

7.12 

7.28 

6.88 

©egenftand 

0üdfeite 

1901 

1902 


Okt. 

Aod. 

Se3. 

San. 

Sebr. 

2 Häi ’3 

April 

ATai 

2 (n 3 ahl der 2 trbeitstage 

31 

27V S 

28 

28V» 

27-/3 

28-Vo 

30 

23 

Gipfelte Stollenlänge, 2IZeter 

172 

140 

145.8 

143.7 

146.2 

162.2 

173 

111.8 

Sahl der 2tngriffe in 24 Stunden 

4.3 

4.16 

3.82 

3.71 

4.02 

4.02 

4.10 

3.74 

Sauer der Sohrung per 2!ngriff, Stunden, 2TTinuten . 

2°8 

2 U 

2 !l9 

|40 

2 27 

2 io 

2 18 

251 | 

„ „ Schutterung „ Stunden, Alinuten . 

2 21 

2 22 

2 4l 

31 5 

2 35 

2 51 

2 29 

2 26 

Siefe der Sohrlöcher, 2Heter 

1.42 

1.37 

1.48 

1.40 

1.42 

1.49 

1,47 

1.46 

3 > 0 namitoerbrauch per 21Ieter Stollen in Kilogramm . 

22.05 

23.13 

19.40 

13.22 

19.6 

15.63 

16.99 

20.47 1 

Serbrauchte Sohrkronen per 21Teter Stollen .... 

45 

42 

33.7 

20.9 

38 

31 

36 

49 

Sagesleiftung, 21Teter 

5.55 

5.06 

5.21 

5.07 

5.35 

5.63 

5.77 

4.86 


59er größte Sagesfortfch ritt der 2TCafchinenbohrung in hartem ©ranit hat betragen: 

2Tordfeite Südfeite 

im 2TTonatsdurchfchnitt . . . 7,28 m 5,77 m 

„ 223ochendurchfchnitt . . . 7,80 „ 5,87 „ 

an einem ein 3 elnen Sage . . 9,80 „ 8,00 „ 

2luf der 2Zordfeite fteigerte [ich der tägliche Öortfchritt oon 6,37 m im Oktober 1901, all- 
mählich bis auf 7,28 m im Tfpril 1902, indem insbefondere die mittlere Sauer der 0chutterung 
oon 2 0tunden 22 2T!inuten im [fahre 1901, auf 1 0tunde 41 2Kinuten im 2tpril 1902 herabging, 
teils infolge der Prämien, teils dadurch, dafj mittels fofortiger Verbreiterung des ©ohlftollens bis 
100 m oor Ort ein Soppelgleis gelegt roar, roelches den 225agenaustaufch [ehr befchleunigte. 

Sie auf der Vordfeite ekelten Vefultate der 2Hafchinenbohrung find in hartem ©eftein 
unferes 28i[fens bisher nicht übertroffen. 

Ser durchfahrene ©ranit roar im allgemeinen kompakt und ftellenroeife fehr quar 3 reich 
und hart, doch trat häufig eine Zerklüftung auf, mit der geroöhnlich etroas 223affer3utritt oer- 
bunden roar. TRehrfach hatte die ©ebirgspreffung eine gneijfartige 0truktur er 3 eugt und längere 
Partien roaren fo 3 erquetfcht, da js eine oerftärkte 2Rauerung nötig rourde. 

Sielfach ergab [ich eine aufrecht geftellte fchiefrige Sejtur, roelche eine TSiderlager- 
oerkleidung erforderte, ohne da |3 ein Seckengeroölbe nötig roar, hingegen ergab [ich nirgends die 
©elegenheit, Seckengeroölbe ohne 22>iderlagermauerung 3 U erfteilen, ©ine — feltfamerroeife — 
inmitten des ©ranits angetroffene, 65 m lange 0trecke, roelche aus dunkeln ßiasfehiefern beftand. 
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brachte glücklicherroeife kein 2 öaffer und keinerlei 0 törung mit [ich. ( 0 iehe hierüber die geo- 
logifche 0childerung oon 5J3rof. Sarnu 33 er und Safel 30.) 


Sur Seit des ©urchfchlages roar noch im Vückftand: 

2?ordfeite (Südfeite Sufammen 

1. der Öirft[chlit 3 ca. 825 m 1025 m 1850 m lang 

2. die©a1ottenausroeitung „ 1050 „ 1350 „ 2400 „ 

3. der Vollausbruch „ 1200 „ 1400 „ 2600 „ 

4. die VTauerung roar oollendet auf der Vordfeite bis auf 1225 m, auf der 0üdfeHe 
bis auf 1800 m oor dem ©urchfchlagspunkt und man nahm an. daß etroa 2 / 3 diefer ©trecken 
der Verkleidung bedürfen. 

Sur Seroältigung diefer 2lrbeiten roar die Seit oon ©nde 2Tiai 1902 bis ©nde Sebruar 
1903 oorhanden, denn mit Vückficht auf den ©röffnungstermin (1. 1903) mußte im 2 Kär 3 

der 0 chotter eingebracht und anfangs 2 lpril das ©eleife im Sunnel gelegt roerden, um das 
Oberbaumaterial für das ©ngadin durch den Tunnel führen und die Oberbaulage bis ©elerina 
recht 3 eitig oollenden 3 U können. 

2Vie aus den ©arftellungen auf Safel 23. 24 und 25 3 U erfehen ift, roar dem ent- 
fprechend die Geiftung des Jahres 1902 eine außerordentlich große und es ift in diefem 3 Q lir 
faft die ßälfte der gan 3 en Sunnellänge hergeßellt roorden. 


Sunächft ift hinfichtlich des Saubetriebes 3 U bemerken, daß die anfangs nach üblicher 
2 lrt eingeführte ßerftellung eines relbftändigen Öirftftollens mit feinen gefchloffenen oier 

2Vänden im ©ranit und befonders in deffen quar 3 reichen 0trecken ebenfo teuer rourde roie der 
0 ohlftollen, auch machte [ich die 0 chroierigkeit, die begonnenen Öirftftollen- 2 lufbrüche genügend 
3 U lüften, fehr ftörend fühlbar, 3 umal das harte ©eftein fehr oiel 0 prengmaterial erforderte. 

2 Kan ging daher 3 ur 2 TCethode des Öirßfchlißes über und begann damit im 

Vooember 1901 auf der Vordfeite bei 1320. indem mit ßilfe leichter ©erüfte durch eine 3 roei- 
malige ©rhöhung des 0 ohlftollens ein 0 chlit) bis 3 ur Sunneldecke hergeftellt rourde. hierdurch 
hat [ich die 2 lrbeit roefentlich billiger und einfacher geftaltet, fo daß dadurch — roie fpäter 
ge 3 eigt roird — eine fehr namhafte ©rfparnis herbeigeführt rourde. [Jm 2ipril 1902 rourde 

diefe 2TCethode dann auch auf der 0üdfeite eingeführt, ©er Vorgang ift aus Safel 28 und 

29 erfichtlich. 

©r rourde oom Sunnelbauleiter, ßerrn 2 Beber, eingeführt und begegnete anfangs dem 
2Viderftand der 2tuffeher und 2irbeiter, roelche nur ungern die geroohnte 2Kethode oerließen. 

211s nach dem ©urchfchlag des 0ohlftollens die Sohrmafchinen frei rourden, rourden 
auf jeder 0 eite 3 roei derfelben 3 unächft 3 ur ßerftellung des Öirftfchlißes oerroendet, indem ße 
— mit den Sohrkronen gegen das portal gerichtet — 3 uerft oom ©leife aus, fchräg unter 45° • 
gerichtete Sohrlöcher oon 1,7 m Gänge in der ©ecke des 0ohlftollens herftellten, roorauf fpäter 
für die 3 roeite ©rhöhung des 0 tol 1 ens oon einem fliegenden ca. 2 m hohen ©erüft aus, unter 
dem die Vollroagen durchfahren konnten, oon jedem 0tand drei Sohrlöcher hergeftellt rourden 
bis 3 U einer ßöhe, die 0,5 m unter dem Vormalprofil lag. ©ie Sohrmafchinen arbeiteten ftetig 
fort, indem fie jedesmal um 1,5 m gegen die Sunnelmitte roeiterrückten und es rourden immer 
die gebohrten Göcher erft dann abgefchoffen, roenn die Sohrmafchinen roeit genug entfernt 
roaren, um durch das 2 lb[chießen nicht mehr geftört 3 U roerden. 0 olange der Öirftfchliß oon 
ßand hergeftellt rourde, hatte eine [olche 0tollenerhöhung einen 2Tionatsfortfchritt oon 300 m; 
mit 2Kafchinenbohrung betrug der Öortfchritt 500 m monatlich. Vier 3 ehn Sage nach 
oollendeter Sohrung roar auch das 2ibfchießen und 0chuttern beendet. 

Vach Vollendung des Öirftfchlißes rourden noch Sohrlöcher links und rechts des 
0 ohlftollens mit der 2 TCafchine hergeftellt, roelche jedoch natürlich erft nach der ©alotten- 
ausroeitung abgefchoffen rourden und es rourde dann endlich am 3. Oktober 1902 die gefamte 
VZafchinenbohrung eingeftellt. 

1 '/ 2 2Ronate nach der ßerftellung des Öirftfchlißes rourde jeroeilen der Vollausbruch 
oollendet. 
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3m 3<muar 1903 rourden die letzten TTCineurarbeiten in der Vähe der Surchfchlagftelle 
oollbracht. 

3n der ©ranitftrecke ergab fich Dielfach die 2TCög1ichkeit, die Verkleidung roeg3u1affen, 
doch rourde auch hier überall der Vaum für eine fpäter etroa nötige Verkleidung ausgebrochen. 

Sie 2iusmauerung rourde überall oorgenommen, roo mürber Öels roar und roo fich 
28affer 3 eigte und 3 roar in fonft gefundem Öels nach Sgpe Ia, in den — 3 iemlich langen — 
Strecken jedoch, roo der ©ranit an den 2<luftflächen durch den ©ebirgsdruck 3 ermahlen roar 
und an den naffen Stellen in Vrei überging, rourde die TTCauerungstgpe III angeroendet, roährend 
Sgpe II, roie fchon erroähnt, nicht 3 ur Vnroendung kam. (Safel 23). 

Sa die Votroendigkeit der TTCauerung fich oft erft nachträglich ergab, roenn das gan 3 e 
profil abgeputjt roar, fo roar eine gan 3 fgftematifche Öolge der 2TZauerungsarbeiten nicht tunlich 
und muj^te manchmal auf 3 urückliegende Strecken 3 urückgegriffen roerden. 

©s roar jedoch ©nde Öebruar jede 2TCauerungsarbeit oollendet, da es keine Schroierigkeit 
hatte, in den lebten beiden TTConaten je 3 irka 400 m aus 3 umauern. 

Sie im ©ranit ausgeführten Sgpen ergeben fich aus folgender Sufammenftellung : 


ßerftellung nach Srjpe 

i 

Ia 

III 

Sufammen 

1727 m 

ohne ©eroölbe mil ©eroölbe 

672 m ') 940 m 

*) ©infeitige 28iderlagerlcingen 

1007 m 

Ind halb berechnet. 

4346 m 


©an 3 unoerkleidet find alfo hergeftellt in der ©ranit ft recke 3 irka 40%. 
3n der gemauerten Strecke find ausgeführt: 


Ohne ©eroölbe 25.6 % 

2TCit „ 0,3 bis 0,4 m ftark . . 36.0 % 

0,45 m ftark 38.4% 


3. lleberficbt der ßerftellungen. 


3m gan 3 en Sun ne 1 ftellt fich die 2TCauerung fo 1 gendermaf 3 en: 


Strecke 




£ijpe 




I 

Ia 

III 

IV 

V 

3 ufammen 

1. 23is 3 um ©ranit . . 

37.5 

ohne ©eroölbe 

mit ©eroölbe 

1086 

92 

43 

1258.5 

2. 3m ©ranit .... 

1727 

672 

940 

1007 

— 

— 

4346.0 

3. 27ach dem ©ranit . 

... 

— 

— 


37 

— 

223 

260.0 

Sufammen 

1764.5 

672 

940 

2130 

92 

266 

5864,5 


Semnach find im gan 3 en Sunnel hergeftellt: 

©an 3 ohne Verkleidung ca. 30% 

3n der gemauerten Strecke find ausgeführt: 


Ohne ©eroölbe 16.3% 

2Rit „ 0,3 m ftark 23.0% 

„ „ 0,45 m ftark 52.0% 

„ „ 0,55 bis 0,75 m ftark . . 8.7% 
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©egen ©nde der Sauperiode betrug der 2Eafferabfluf3 am Jtunnelportal auf der Sord- 
feite 244, auf der Südfeite 75 Sekundenliter, roooon bei roeitem der größte Seil auf die ©in- 
gangsftrecken entfällt. 

£3n der ©ranitftrecke genügen für die 223afferab1eitung 0,4 m roeite, oben durchlöcherte 
Sementröhren, roelche in $reda hergeftellt rourden; daran fchliefrt fich auf der So rd feite 
eine betonierte Sohle oon 0,7 m 223eite und ßöhe, deren 15 cm ftarke Setondeckel — eben- 
falls in ^3reda angefertigt — mit der Oberkante in Schroellenhöhe liegen. (Safel 23). 

Siefe Sohle kann bei einem 28afferfpiegel, der 0,4 m unter Schroellenhöhe liegt, auch 
in der Strecke des 5°/ 00 ©efälles am Sordeingang, mindeftens 350 Sekundenliter abführen. 

2tuf der Süd feite find außerhalb der ©ranitftrecke beiden Seiten des ©eleifes 
gemauerte Sohlen oon 0,3 m 2öeite und ßöhe ausgeführt, deren Sohle 0,7 m unter Schroellen- 
höhe liegt. 


223as den Setrieb durch den 2Jlbulatunnel anbetrifft, fo hat fich ge 3 eigt, dafr 
trot) der ftarken Steigung, des engen fchmalfpurigen Profils und des Seftehens längerer unge- 
mauerter Strecken, roelche die Cuftberoegung erfchroeren, die natürliche Güftung fo roirkfam ift, 
daj) ohne Sefchroerden im Sunnel gearbeitet roerden kann und künftliche Sentilationseinrich- 
tungen entbehrlich find. 


Sie gemauerten foroohl als die ungemauerten Strecken des 2ilbulatunnels (ebenfo roie 
die aller übrigen Sunnel) haben fich bisher tadellos gehalten. 


4. 21rbeiter3ahl und Krankenpflege. 


a) Sah) der Arbeiter (Tlord- und Südfeite). 



1899 

1900 

1901 

1902 

1903 

TTZonat 

W 

e 

c 

3 

W 

E 

CO 

c 

’5 

© 

E 

CO 

e 

0» 

E 

E 

T a 

3 

fl 

"3 

s 

e 

3 

w 

E 

CO 

z 

9 

S- 

C 

cö 

e 

cd 

E 

E 

; c 

3 

n 

c 

c 

3 

w 

E 

CO 

c 

_cd 

CJ 

© 

E 

CO 

e 

CD 

E 

E 

3 

in 

CD 

e 

e 

3 

M 

E 

CO 

S 

t 

(O 

E 

CO 

g 

E 

E 

3 

tn 

o 

c 

E 

3 

M 

E 

CO 

c 

JD 

CD 

© 

E 

CO 

E 

CD 

E 

E 

3 

m 

Oanuar 

36 

12 

48 

264 

27 

291 

368 

103 

471 

726 

253 

979 

637 

172 

809 

Sebruar 

36 

12 

48 

272 

25 

297 

432 

124 

556 

810 

270 

1080 

438 

186 

624 

2Här3 

36 

12 

48 

319 

40 

359 

472 

126 

598 

818 

269 

1087 

157 

163 

320 

2tpril 

36 

12 

48 

368 

65 

433 

520 

156 

676 

895 

345 

1240 

35 

101 

136 

2TIai 

110 

150 

260 

440 

145 

585 

523 

231 

754 

878 

336 

1214 

42 

134 

176 

gum 

171 

209 

380 

430 

174 

604 

545 

187 

732 

876 

323 

1199 

31 

230 

261 

guli 

270 

213 

483 

486 

184 

670 

522 

199 

721 

984 

332 

1316 




2tuguft 

294 

236 

530 

395 

163 

558 

565 

240 

805 

860 

330 

1190 




September ..... 

350 

280 

630 

385 

125 

510 

573 

265 

838 

805 

312 

1117 




Oktober ...... 

284 

167 

451 

366 

114 

480 

643 

256 

899 

737 

291 

1028 




2Tooember 

279 

77 

356 

280 

159 

439 

544 

201 

745 

717 

248 

965 




S)e 3 ember 

227 

26 

253 

302 

145 

447 

529 

266 

795 

731 

203 

934 





Bemerkung: 


15. öebruar 1899: Sie Unternehmung Konchi & Garlotti übernimmt den Tunnelbau, 

t. 21pril 1901: 23eginn des Kegiebaues. 

29. 21Tai 1902: Surchfchlag des Kichtjtojlens. 

1. guli 1903: 23etriebseröffnung, 

2111e 21rbeiter im Sunnel hatten 8 ftündige Schichten. 
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b) Krankenpflege. 

23is 3um 1. 2Jpri) 1901, mit roelchem Sage der Sau des 2i1bulatunne)s in Segie über- 
ging, roar die be3üg1iche 2lrbeiterbehandlung des Tunnelbaus ebenfo roie in der übrigen Strecke 
eingerichtet. 2TCit diefem Sage ging die Serroaltung der 2<rankenkaffe an die SRhätifche 
Sahn über. 

Sie Ginnahmen und Ausgaben diefer 2<rankenkaffe betrugen mährend des Segiebaues 
86,000 Ör., indem ein fchlieftlicher Ueberfchuj3 oon ca. 8000 Ör. Sedürftigen 3ugeroiefen rourde. 

3m gan3en roar der ©efundheits3uftand der Arbeiter bei diefem Sunnelbau ein günftiger. 


c) ünfallkaffe. 

Sa es nicht gelang, für den Segiebau mit den Serficherungsgefellfchaften einen geeig- 
neten Sertrag ab3ufchlie|3en, roeil diefelben 9 — 10 °/ 0 der Gähne als Sprämie forderten und 
trobdem die Serficherung nur in fehr befchränktem SZaj3e übernehmen roollten, fah fich die 
Shätifche Sahn oeranlafjt, eine Selbftoerficherung für die Sunnelarbeiter ins Geben 3U rufen. 

2Hit ßilfe diefer eigenen Unfallkaffe find dann nicht nur alle Gntfchädigungen für die 
oerlet3ten Arbeiter ftets in fehr rafcher und entgegenkommender 2öeife erledigt roorden, fondern 
es ift auch gelungen, die ©efamtkoften der gefamten Ctnfallpflege einfchliej3lich aller Gntfchädi- 
gungen mit einem Sufroand oon 8 x / 8 %> der Gähne 3U beftreiten. 

Sie Unfallkaffe rourde auf ©rund eines oom eidgen. öabrikinfpektorat genehmigten 
Statuts eingerichtet. Sie Arbeiter 3ahlten 3%, die Shätifche Sahn 4% der Gähne und die 
Shätifche Sahn hatte überdies für ein allfälliges Sefi3it 3U haften, roofür eine Kaution oon 
Ör. 100,000. — 3U hinterlegen roar. 

Sie Serroaltung der Segieoerficherung (an der auch die Sollendung des Sugnujtunnels 
und die Sergüner Sutfchung teilnahmen) lag in den ßänden des Sauleitungsperfonals. 3 n 
$reda roar ein befonderes ßofpital mit einem oon der Sahn beftellten 2fr3t eingerichtet, dem 
ein Srankenroärter und mehrere Srankenfchroeftern beigegeben roaren, roährend am Sunnel- 
ausgang das Sreisfpital in Samaden die ^Pflege übernahm. 

Sie Setriebsrechnung der Segie-Unfalloerficherung ergab folgende Sefultate: 

Ginnahmen: 


Seiträge der Arbeiter (3%) Ör. 106,700.— 

Seiträge der Shätifchen Sahn (4%) 142,300.— 

Sefi3it (ca. 1 x / 2 %) 53,000.— 


Sufammen 

Ör. 

302,000.— 

Susgaben: 



3noentar ufro 

Ör. 

2,200.— 

21er3te, Spotheker ufro 

„ 

56,900.— 

Gntfchädigungen für oorübergehende Grroerbsunfähigkeit 
Gntfchädigungen für bleibende Sachteile (^noalidität und 

» 

112,000 — 

Tod) 

tt 

115,200.- 

ßeimreifegelder, Seerdigung ufro 

.. 

15,700.— 

Sufammen 

Ör. 

302,000.— 


Sie Sahl der oerlet)ten Arbeiter belief fich 


1901 

auf 507 

1902 

„ 1324 

1903 

297 


3ufammen 2128 Öälle, 

roobei diejenigen Öälle nicht einbe3ogen find, roelche keine 2lrbeitsunfähigkeit 3ur öolge hatten. 
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Sie Sahl der Sälle mit bleibendem TTachteil roar 177 
tätlichem 2 Jusgang „ 16 

5 2irbeiter fanden ihren Xod durch Gfplofionen, 6 durch 3 ufammenftoj 3 ende T^ollroagen 
und 5 durch herabfallende Steine. 

Unter den fchroeren 23erlet)ungen fanden 75 durch Quetfchungen ftatt, die größte Sahl 
— 82 — roeifen aber auffallenderroeife die 2 tugenoerlet)ungen auf. 


5. Sie 2<often. 

a) Allgemeines. 

Ser gan 3 e Sunnel (5864,5 m lang) kojtet Sr. 7,228,000. — , roooon Sr. 45,000. — auf 
portale, 2?ifchen und Kammern entfallen, fo dajj für den eigentlichen Tunnelbau 7,183,000.— 
Sranken übrig bleiben. 

Gs handelt fich 3 unächfl darum, die 2<often der Strecke, roelche oon der Unternehmung 
hergeftellt ift, 3 U trennen oon derjenigen, roelche in 2 ^egie ausgeführt rourde. 

Sa die Arbeiten der Unternehmung 3 ur Seit der Uebernahme des ^Kegiebaus nirgends 
oollendet roaren, muj) für die 2iusfcheidung der beiden Strecken eine 2Jnnahme gemacht roerden. 

6 s erfchien praktifch, die 2 Segieftrecke 3 U begren 3 en oom 25eginn der Gafannaftrecke 
bei 1210 der TTordfeite bis 3 um fertigen Sunnelring. roelcher auf der Südfeite 272 m oor dem 
2fusgangs~93ortal endet. 

ßieraus ergibt fich eine Gänge der Unternehmerftrecke oon 1482 m, der ^egieftrecke 
oon 4382,5 m. 

Ser an die Unternehmung für die ausgeführten Xunnelteile nach den 23ertragspreifen 
ausge 3 ahlte 23etrag belief fich auf Sr. 1 .807,000. — . ßieoon entfallen Sr. 17,000. — auf portale 
und 2Tifchen, fo dafj für den eigentlichen Tunnel Sr. 1,790,000. — bleiben. 

Um die ©efamtkoftenfumme diefer Strecke 3 U erhalten, müffen aber einerfeits die 
2<often hin 3 u gerechnet roerden, roelche 3 ur 23ollendung diefes Sunnelteiles (ßerftellung der 
Sruckftrecke im Sellendolomit, foroie der gan 3 en Sohle und der 223afferkanäle) in 2^egie aus- 
gegeben rourden, andererfeits kommt in 2 ib 3 ug der erhebliche ©ranitausbruch, roelchen die 
Unternehmung bereits in der 2?!egieftrecke geleiftet hatte (f. Ueberficht auf Safel 23). 

Sa die oben ermähnten 23ollendungsarbeiten Sr. 369,000. — gekoftet haben, roährend 
andererfeits der ©ranitausbruch der Unternehmung in der ^egieftrecke mit Sr; 314,000.— 3 U 
beroerten ift, fo ftellen fich die Soften 

1. der Unternehmer ft recke, 1482 m lang, auf Sr. 1,845,000. — 

oder für den Gaufmeter auf Sr. 1,245. — . 

2. der 2legi e ft recke, . . . 4382,5 m lang, auf Sr. 5,338,000.— 

oder für den Gaufmeter auf Sr. 1,218. — . 

Sie obige Unternehmer ft recke liegt auf der 2Tord feite im 2<alkfchiefer und in der 
Aauhroacke, auf der Süd feite in roafferhaltigem Sand und 2TCoräne. Sie ÜKegie ft recke 
liegt im Gafannafchiefer und ©ranit. Ser Gafannafchiefer kann für den Tunnelbau dem 
©ranit gleich gerechnet roerden. 
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b) Ö)ie Cfnternehmerftrecke (1482 m lang). 

©ie Ceiftung der Unternehmung rourde, roie bereits ermähnt, nach den Aertragspreifen 
berechnet, roelche die Unternehmung anerboten hatte. ©ie Unternehmungspreife betrugen bei 
Ausführung der 2TCauerung in Aruchftein und hjjdraulifchem Aalk 

für Srjpe I Sr. 685. — 

Ia „ 835.— 

III „ 985.— 

IV ., 1075.— 

V ,, 1335. — 

und es beruhte bei allen Profilen die Aeroertung des Ausbruches auf dem $reis oon Sr. 25.— 
per m 3 , roelcher fich als un 3 ureichend erroies. 

Zu den auf ©rund diefer greife berechneten Aeträgen kamen jedoch oertragliche Zu- 
fchläge, roeil faft überall roegen des 2 Aaffer 3 udranges Zementmörtel und auf der Südfeite Diel- 
fach ßaufteinmauerroerk oerroendet mar, indem die formlofen ©ranite fich 3 um Aruchftein- 
geroölbe nicht eigneten. Ueberdies rourden auf der Aordfeite an Dielen Orten befonders oer- 
gütete Alechtafeln über den ©eroölben eingelegt, durch roelche das Ausroafchen des 2TCörtels 
roährend der ATauerung oerhindert rourde. 

Um die roirklichen Ausführungskoften der Unternehmungsftrecke 3 U erhalten, müfäte 3 U 
dem Aetrag oon Sr. 1,845,000. — eigentlich noch der Aerluft hin 3 ugerechnet roerden, roelchen 
die Unternehmung bei diefen Arbeiten erlitten hat. 

©a indeffen der Aetrag diefes Aerluftes unbekannt ift, fo roollen roir darauf nicht näher 
eintreten und begnügen uns, diesbe 3 üglich 3 roei funkte 3 U ermähnen. 

©ine unbeftreitbare und unausroeichliche 2TCehrausgabe entftand auf der Aordfeite 
bei dem geroaltigen Zudrange kalten 2Saffers durch die Aerminderung der Arbeiterleiftung. 
©iefelbe rourde feiner 3 eit 3 U 3 üg 1 ich der Aoften des Stollenoortriebes in dem aufgelöften Zellendolomit 
durch die Aauleitung auf ©rund ihrer Aeobachtungen 3 U mindeftens Sr. 300,000.— berechnet. 

©in 3 roeiter unoorhergefehener Aufroand — im Aetrag oon angeblich Sr. 100,000.— 
fand bei der Aekonftruktion der beiden eingeftü^ten und beim Auffirften der oorhergehenden 
Ainge auf der Südfeite (Am. 91 %) ftatt. 

©s mujj aber gefagt roerden, daj) diefer Aufroand 3 U oermeiden geroefen roäre, hätte die 
Unternehmung oon Anfang an in diefer ©ruckftrecke einen 3 roeckmä^igeren Aorgang angeroendet, 
ähnlich demjenigen, roelchen die Ahätifche Aahn bei der 2Siederherftellung der eingebrochenen 
Ainge einführte (Safel 27). (3ndem derfelbe jegliches Unterfangen oermeidet, hat er unter den 
erfchroerenden Aerhältniffen des ©inbruchs glatt 3 um Ziel geführt, roährend bei dem Sirftftollen- 
betrieb der Unternehmung anläßlich des Unterfangens fo ftarke Set)ungen und Aerfchiebungen 
eintraten, dafj fchlie^lich einmal die gan 3 e ©ecke 3 ufammenbrach, nachdem fchon bei den oor- 
hergehenden Aingen grofje Schroierigkeiten aufgetreten roaren, roo der Aaum für das ©eroölbe 
durch Auffirften geroonnen roerden muffte. 

c) 3)ie Aegieftrecke, 4382,5 m lang. 

©a die Aoften der Aegieftrecke genau bekannt find, foll näher darauf eingegangen roerden. 

1 . 3 nfta 1 lationen und gnoentar. 

Sür die Aegieftrecke kommen folgende Anfchaffungsroerte in Aetracht: 


1. ©ebäude Sr. 218,000. — 

2. cJnftallationen für 21Iafchinenbohrung „ 228,000. — 

3. „ „ Aentilation 123,000. — 

4. 3 nDc ntar der 2Aerkftätten .... „ 47,000. — 

5. Gokomotioen und Aollroagen 150,000. — 

6. Schienen 58,000. — 

7. Aerfchiedenes 26,000.— 

Zufammen Sr. 850,000. — 
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Sei dem Serkauf des ^noentars rourde ein (Erlös oon Ör. 320,000. er3ielt. 
(Es bleiben alfo 311 amortifieren Ör. 530,000. — oder per lfd. 21Teter 

Ör. 121. — 


2. Sie 2<often des Richtftollens 

(ohne (Einrechnung der 2<often der allgemeinen Serroaltung und der [Jnftallationen). 

Sie 2<often betrugen einfchließlich des TJTaterialtransportes bis 3ur Cokomotioftation im 
Sunnel in 24 Stunden: 

I. 3 m Tunnel: 


1. Srbeiterfchichten 

63 ä 

Ör. 4.60 

Ör. 

290.— 

2. Prämien 

63 ä 

„ 2.15 


135.— 

3. Sgnamit 

120 kg ä 

» 2.50 

„ 

300.— 

4. Sünder und Rapfein . . . 



„ 

24.— 

5. Sohrftahl und ©eftänge . . 

60 kg ä 

.. 2.20 

„ 

132.— 

6. Ciebriges Serbrauchsmateria! 



„ 

60.— 

7. ßilfsmineure 3um Regulieren 

3 l » ii 

n 4.30 

,, 

15.— 

8. Schlepper 

9 ä 

„ 3.50 

,, 

32.— 

9. Pferde 

2 ä 

„ 7.50 

» 

15.— 

3n der TSerkftatt: 





10. Srbeiter 

25 ä 

„ 5.20 

„ 

130.— 

11. (Erfaßftücke der 2TCafchinen . 



,, 

33.— 

12. ßo^kohle 



.. 

42.— 

13. Ciebriges Serbrauchsmateria 



» 

46.- 



Summe 

Ör. 

1254.— 


Sei einem mittleren Sagesfortfchn;; oon 6 m ergibt dies 

Ör. 209.— per lfd. 2Heter Stollen, 

und bei einem oerglichenen Stollenquerfchnitt oon 5.5 m 2 

Ör. 38. — per m 3 21usbruch. 


Sie Prämien rourden im Richtftollenbetrieb folgendermaßen berechnet: 


Öür einen Sagesfortfchritt oon 

5.0 

5.5 

6,0 

6,5 

7,0 

7,5 

8,0 m 

Obermineure 

1.70 

2.35 

2.90 

3.45 

4.10 

4.65 

5.20 Ör. 

2Tlineure 

1.20 

1.85 

2.40 

2.95 

3.50 

4.05 

4.60 „ 

Schütterer 

0.95 

1.60 

2.15 

2.70 

3.25 

3.80 . 

4.35 „ 

ßandlanger 

0.45 

0.80 

1.05 

1.30 

1.55 

1.80 

2.05 „ 


^m Slittel ftellten [ich die Prämien per lfd. 2TCeter Stollen auf Ör. 22.50. 


3. Sie 2<often des Sunnel a usbruchs ohne den Richtftollen 

für profil I. 

Ser normale 2iusbruch der ©ranittgpe beträgt 

26,8 m 2 

Ser roirkliche 2iusbruch hat im 2Rittel betragen 

29,0 m 2 

mar alfo 8,2 °/o größer. 

Ohne Sohlftollen mißt alfo der reftliche roirkliche 2iusbruch 23,5 m 2 . 

Such beim Susbruch diefes Sunnelteiles rourden Prämien oerabfolgt, roelche auf der 
Rordfeitc Ör. 30,200.— auf der Südfeite Ör. 5600.— betrugen. 
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Sie 2<often diefes Querfchnittes (Cöhne, prämiert und Gprengmaterial, [amt Transport 
3 ur Gokomotioftation im Xunnel) haben [ich für die oerfchiedenen 21usführungsarten folgender- 
maßen ergeben: 

©s koftete 1 m 3 2 lusbruch : 


1 . 

im gefchloffenen Öirftft ollen . . . 

(5 m 2 ) 

Ör. 36.— 

2 . 

im Öirftfchliß mit ßandbohrung 

(9 m 2 ) 

„ 16.— 

3. 

„ „ mafchinell .... 

(9 m 2 ) 

„ 12 .— 

4. 

am Umfang 14 m lang, 0,5 m ftark . 

(7 m 2 ) 

„ 26.— 

5. 

reftlicher 2 iusbruch mit ßandbohrung 

(7,5 m 2 ) 

„ 15.— 

6 . 

„ „ mafchinell . . . 

(7,5 m 2 ) 

„ 11 .— 


Semgemäß koftet der Gaufmeter 2iusbruch: 

7. bei Öirft [toi len betrieb (23,5 m 2 ) „ 538.- 

8 . bei Öirft fehl iß oon ßand .... (23,5 m 2 ) „ 438.— 

9. „ „ mafchinell .... (23,5 m 2 ) „ 372.— 

3 m gan 3 en find hergeftellt: 

1446,5 m mit Öirft [tollen, 1336 m mit Öirft- 
fchlit) und ßandbohrung, 1600 m mit 
Öirftfchliß und TTCafchinenbohrung, roo- 
raus [ich ergibt: 

10. im 2TCittel der ßerftellungsarten . . (23,5 m 2 ) „ 447.— 


Ser niedrige Sßreis der 2TCafchinenbohrung (3 und 6 ) beruht darauf, daß diefelbe ohne 
die Unterbrechung des 2ibfchießens und ohne neue 2tnfchaffungen durchgeführt roerden konnte. 

3m $reis 4 ift die forgfältige 2lusfprengung des Umfangs mittels kleiner Gchüffe und 
die Zuführung der unoerkleideten Strecken enthalten. ©s ergibt [ich daraus ein Sufchlag oon 
Ör. 5.— für den m 2 Ceibungsfläche. 

8 und 9 3 eigen im Vergleich 3 U 7 die große Ueberlegenheit des Öirftfchlißes gegenüber 
dem Öirft ft ollen. 


4. Sie ©efamtkoften der T^egieftrecke. 

Sie durchfchnittlichen ©efamtkoften der ©ranittgpe I feßen [ich nun folgendermaßen 
3 ufammen : 


©egenpcind 


Cöhne 

2TCaterlal 

3ufammen 

Gohlftollen 

Ör. 

106.— 

103.— 

209.— 

Uebriger 2Jusbruch . . 

„ 

377.— 

70.— 

447.— 

Gohle und 2<anal . . 

„ 

14.— 

11.— 

25.— 

ßo^einbau .... 

„ 

38.- 

21.— 

59.— 

Gokomotiotransport 

„ 

20.40 

12.10 

32.50 

2<ippe 

„ 

26.40 

1.— 

27.40 

23entilation .... 

„ 

7.50 

4.30 

11.80 

©leis 

„ 

6.50 

1.50 

8.— 

Gchmiede 


13.60 

2.70 

16.30 

Simmerleute .... 

„ 

6.— 

8.— 

14.— 

223afferdichte Kleider . 

„ 

— 

11.30 

11.30 

2 Serk 3 eugerfat) . . . 

„ 

— 

3.50 

3.50 

25erfchiedenes . . . 

» 

15.60 

3.60 

19.20 

Sufammen 

Ör. 

631.— 

253.— 

884.— 

Unfalloerficherung, 23eitrag der 2*h. 23. (5 4 / 2 °/o 

der Göhne) 

35.— 

2imortifation oon 3nftallationen 

und 

3noentar 

'roie oben) 

121.— 

Tillgemeine 25erroaltung ( 3 irka 5 

% der 2<often) 

. 

50.— 


Gumme für Sgpe I (26,8 m 2 ) ör. 1090. — 
oder per m 3 Ör. 40. — . 
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©araus ergeben [ich die 2(often der gemauerten Strecken (mit 3,9 m 3 , 5,24 m 3 und 
8,04m 3 2 TCauerung) roie folgt: 

Sgpe Ia ohne ©eroölbe Ör. 1200 . — 

„ Ia mit „ „ 1 255. — 


III 


1380. — 


und es koftet die gan 3 e Segieftrecke 

1764,5 m k ör. 1090.— 

672.0 ., .. „ 1200. — 

940.0 „ .. „ 1255. — 

1006,0 „ „ „ 1380.— 

Serfchiedenes 


Ör. 1,923,305.— 
= .. 806,400.— 

= „ 1,179,700.— 

,. 1 ,388,280.— 
- ,. 40,315. — 


4382,5 m 


Hotal Ör. 5,338,000.— 


oder Ör. 1218. — per Gaufmeter. 

©abei koftet 1 m 3 2nauerroerk bei Hgpe I im 223iderlager 28, im ©eroölbe 38 Öranken: 
bei Hope III 30, refp. 40 Öranken, TD 03 U noch 15 Öranken für 2TCehrausbruch kommen. 


d) ©ie ©efamtkoften des garten Sunnels. 

©ie ©efamtkoften des 5864,5 m langen Hunnels find mit Ör. 7,228,000. — gebucht. 
23ringt man hieoon die Soften der Sifchen, Sammern und portale mit Ör. 45,000.— in 2 ib 3 ug, 
fo oerbleiben für den eigentlichen Hunnelbau 

Ör. 7,183,000.- 

oder Sr. 1225. — per m. 

Sur Seleuchtung diefes ©rgebniffes mag beifpielsroeife folgendes angeführt roerden : 
5 K 3 i h a oeranfchlagt einen 6 km langen Hunnel, mit 2 TCafchinenbohrung im Sichtftollen, 3 roei- 
fpurig, 3 U Ör. 2500.— , einfpurig 3 U Ör. 1600—1750. ©ie Soften des 2t1bu1atunnels im 
Vergleich 3 U einem einfpurigen Sormaltunnel betragen — unter Serückfichtigung, dafr die 
Stollen- und Clmfangsarbeiten gleich bleiben — mindeftens 85%. ') ©anach roürde fich 
ein 93reis oon mindeftens Ör. 1360. — ergeben. 

25eim Simpl ontunnel-Sertrag roar für die 2 ibfch 1 ags 3 ah 1 ungen der 93reis für den Gauf- 
meter Hunnel im erften Silometer auf Ör. 1520. — (ausfchliefjlich der Qnftallationen) 
feftgefetjt, roas für unfern Schmalfpurtunnel Ör. 1292. — ohne ^nftallationen ergeben 
roürde. 

3m Sooember 1891 hat ßerr 3 n 9- Gtockalper — f. S. Sauleiter der Unternehmung des 
©otthardtunnels — ein ©utachten über die oorausfichtlichen Soften eines 2tlbulatunnels 
oon 5560 m Gänge abgegeben, ©erfelbe gelangt auf ©rund einer ausführlichen p3reis- 
analgfe 3 U einem Setrag oon 

Ör. 1130.— per m im Salk 
„ 1296.— „ „ ©ranit 

für ein profil, das unferem profil Ia fehr ähnlich ift und gibt den Sat, im Soranfchlag 
durchfchnittlich Ör. 1300. — per m in Sechnung 3 U ftellen und überdies für Unoorher- 
gefehenes Ör. 500,000 aus 3 ufet 3 en. 

Sie ßerftellungskoften des 2ilbu1atunne1s bleiben alfo trotj der befonderen Schmierig- 
keiten und der dadurch heroorgerufenen fpätern 21 rbeitsbefch 1 eunigung durchaus in normalen 
©ren 3 en. 

') Gichtprofil des 21lbulatunnels gleich 19,9 m 2 , des Simplontunnels gleich 23,2 m 2 , des T^ickentunnels gleich 25,5 m e , 
9as idbulaprofll mijjt alfo 85% des 6implon-, 78% des 2^ickentunnels, 
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Sie (Einführung des Öirftfchlitj- Verfahrens hat eine fehr bedeutende ©rfparnis herbei- 
geführt und es hat die Vekonftruktion auf der Südfeite des 2ilbu1atunnels (Safel 27) gejeigt, 
da |3 dasfelbe auch in drückendem ©ebirge mit oor 3 üglichem ©rfolg an 3 uroenden ift. Sa dies 
Verfahren das einige ift, roelches einen rationellen 2lusbau ohne Unterfangen ermöglicht, fo ift 
roohl 3 U erroarten, dafj die Dielfach beftehende 2lbneigung gegen die 2lnroendung des fchon 
oon 2 ? 3 iha dringend empfohlenen Öirftfchlibes allmählich oerfchroinden roird, nachdem ja 
der Öirftftollenoorgang bei ftarkem ©ebirgsdruck fo oft 3 U TRi^erfolgen geführt hat. 

Sie 2tnroendung der TTCafchinenbohrung in Öirftfchlit 3 und Strojäe nach erfolgtem 
Surchfchlag des ÜKichtftollens roird bei hartem ©eftein ftets oon großem Vorteil fein. Ob 
folche 2Tiafchinenbohrung auch fchon oor dem Surchfchlag mit 2Zut)en arbeiten roird, kann 
nur oon Öall 3 U Öall entfchieden roerden. 

3 m 2 (lbulatunnel hätte fie fich nicht gelohnt. 


6. ©eologifche 23erhältniffe. 

23on !prof. Sr. Sämiger, ©hur. 


Sas durch den Tunnelbau erfchloffene geologifche ßängenprofil (Safel 27) roeift, oon 
W nach O fortfehreitend, folgende ©efteinskompleje auf: ( 3 um Vergleiche find die durch ßerrn 
p3rof. ßeim ooraus beftimmten 223erte angegeben, die aber für ein anderes, früheres Srace 


berechnet roorden roaren) 



1. 2<alkfchiefer und -21Zergel 

1097 

TTCeter ( 1100 ) 

2. Vellendolomit 

= 111 

(70) 

3. ©afannafchiefer .... 

52 

(50) 

4. 2Jlbulagranit 

- 4346 

„ (4400) 

5. ©rundmoräne .... 

92 

(-) 

6 . ©ranitfehutt 

168 

(240) 


Sunnellänge 5866 2Heter (5860) 

Sie 2(alkfchiefer und -2TCerge1 der TTordfeite — roahrfcheinlich dem ßias 3 ugehörig, 
da neueftens 3 roifchen ^3reda und ©rapalo 23elemnitenrefte gefunden rourden — 3 eigten fich in 
2 <onfiften 3 und Vufammenhang auj 3 erordentlich roechfelnd: im gan 3 en roar es dunkles, roeiches 
und dünnfehiefriges, auch mit reineren 2<a1kfteinen roechfelndes 2TCateria1, das durch Sruckfchiefe- 
rung (©leaoage) häufig in griffelförmige Stücke 3 erfiel. 3 n den roeichften Partien der Schiefer- 
ferie mufjte gepickelt roerden. Streichen der Schichten an der p3ischotta hinter Sßreda und in 
der erften Sunnelftrecke, W-O, Öallen 15 — 20° S. Sas ©allen roechfelte lokal häufig und oer- 
roandelte fich gegen die Oftgren 3 e hin, roo kompaktere helle 2 <alkfchiefer und 2 <alkfteine auf- 
traten, in nahe 3 u N. Ser größte Sagesfortfchritt in der Schieferferie roar 3,6 m. 23on 2Rine- 
ralien 3 eigten fich nur 2<alkfpath, Quar 3 (beide in 2tdern, Gagen, Veftern und Ginfen), Diel 
Schroefelkies und Ueber 3 üge oder ßäute oon ©raphit. Sie im Sunnel erfcheinenden Quellen 
roaren oft ftark gipshaltig (bis 3 U einem ©ramm auf einen Giter). Ser 225a ffer 3 udr a ng 
begann bei ca. 600 m Dom N-^ortal $reda an gerechnet, ftärker 3 U roerden: bei 112 m = 1,5 
Sekundenliter, in 964 m = 66 , dann 74 und 86 Sekundenliter (10. und 12. 2lpril 1900); in der 
roafferführenden Schicht bei 1005 m ftieg das Quantum plötzlich fo, daj) am 12. 2ipril über 300, 
am 13. 2tpril 300 Sekundenliter am Xunnelportale gemeffen rourden. Ser 2 ibfluj 3 ging am 
14. 2ipri1 auf 206, am 15. 2Jpril auf 150 Sekundenliter 3 urück. 2Ran hat beobachtet, dafj eine 
ftarke Quelle mit Vrunnen auf der rechten Seite der 2ilbulaftra^e hinter und über dem Sunnel- 
eingang oon p3reda oerfiegte, ebenfo ftanden oor dem 2Jnfchnitt der am ftärkften roafferführenden 
Schichte in 1005 m erft in der TTCulde, dann am Serrainrücken oon ^alpuogna mehrere Quellen 
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ab. 3ie geroaltige 223affermaffe oom 12. April 1900 kam offenbar aus den Schichten des 
3 roifchen den 2TCulden oon ^reda da daints und 33alpuogna-©rapa1o gelegenen Terrainrückens, 
aus einer ©egend, roo diefer Lücken in die lehtgenannte 2 Rulde übergeht. $hr ©rfcheinen kann 
roohl nicht in Be 3 iehung ftehen 3 um Becken des 33alpuognafees, da der Stollen — in jener ©egend 
etroa 200 m oom See entfernt in der Tiefe hinführend — damals fchon über das Seebecken 
und den ©influß der 2ilbula hinein oerlängert morden mar. Sroar roird behauptet, der Spiegel 
des 93 alpuognafee 5 habe feither abgenommen, doch find 2Keffungen hierüber, foroie über das 
frühere und jeßige 25erhältnis der einfließenden und den See oerlaffenden 223affermenge der 
Albula nicht angeftellt morden. 3ie Temperatur der ftärkften Quelle in der Schieferpartie mar 
nur 6 ° C. 

Sie Untere Aauhroacke (Sellendolomit) erroies fich bedeutend mächtiger als man 
erroartet hatte und brachte die größten Schmierigkeiten. 3as gelbe, poröfe bis löcherige, teil- 
roeife auch kompakte und fehr ftark 3 erklüftete ©eftein, das 2<alkfpathadern und -Ginfen und 
häufige Gagen und ©infehroemmungen oon Gehm enthielt, rourde beim roeitern Bordringen immer 
roeicher und ging bei ftarkem 225affer3udrange in eine breiige TIZaffe über. 3ie tuffartigen 
Partien des Sellendolomits enthielten Trümmer oon grünem ©ranit. 3ie 225affermenge ftieg 
in der Sellendolomitpartie ftetig oon 200 Sekundenliter auf 230 Giter (in 1197 m), im 2Rajimum 
auf 290 Sekundenliter, am portale gemeffen. Sie ging dann bei 1200 m roieder auf 210 
Sekundenliter 3 urück. Bon allen Seiten drang das 2Baffer ein und es gab geroaltige Sand- 
fpülungen (eine derfelben entftieg einer groben Spalte des Sellendolomits und trat ftoßroeife 
auf) ; die 2 Raterialien der let)tern befianden aus 2 Jlbulagranit, grünem und meinem Quar 3 , 
Triaskalk und -Solomit, Öragmenten der Schieferßeine, Sellendolomit, Gehmknollen, Ton- 
fchlamm, Ariftallen und Körnern oon Sdimefelkies, 2 ^oteifener 3 etc. in ©eröllen, Öragmenten 
und Sanden bis 3 um feinften 2<orn. ©ips. den man gelegentlich in der Aauhroacke erroarten 
3 U müffen glaubte, fand fich in den mir 3 ugegangenen SJ3roben mit Ausnahme bloß mineralifcher 
Ausbildung nicht oor. 

$n 1207,6 m rourde der ©a Tanna Tchiefer angefchnitten, beftehend aus fchroa^em 
kalkigem Tonfchiefer mit oielen ©infprenglingen oon Schroefelkies und gequetfehtem Quar 3 (in 
diefer Ausbildung mar das ©eftein innerlich ftark 3 ertrümmert und oerrufchelt), aus graugrünen, 
kriftallinifchen, tonhaltigen Schichten, ftark gefchiefert, auch gneißartig, mit Schroefelkies und 
gequetfehtem Öeldfpath und Quar 3 (fo in 1200 m). 223ährend der Arbeit im ©afannafchiefer 
maß man am Tunnelportal 210 und 240 Sekundenliter 225 affe r; oon 1220 m hörte der 
2 Baffer 3 ufluß hier auf. 

Am 25. Auguft 1901 erreichte man oon Borden her in 1260 m den Albulagranit, 
der über dreioiertel des Gängenprofils ausmacht. Su Beginn 3 eigte er fich oon gneißgranitifcher 
und felbft gneißartiger Befchaffenheit, roas [ich aus der 53reffung, die das 2TCaffio durch den 
©ebirgsdruck erlitten, erklärt. 3er Albulagranit. gegen das Albulapaßtal fteil N fallend, ift 
ein prachtoolles grünes ©eftein, das aus glafigem Quar 3 , hellem Orthoklas-Öeldfpath, braunem 
2 TCagnefiaglimmer und etroas ßornblende beßeht und fehr hart, maffig, kompakt und feft ift. 
©r ift oielfach epidotifiert und enthält oiele Quar 3 itlagen oon heller, grüner und kirfchrotei- Öarbe, 
oft bis 3 U einem 2 Keter TRächtigkeit und darüber, ©r roechfelt außerordentlich häufig nach 2 <orn 
und Öarbe und oiele feiner 23arietäten durchfchroärmen als 0 , 1 — 0,2 bis mehrere 2 Reter mächtige 
©änge das ßauptgeftein, aplitifche und porphgrifche oon großer Sahl und 2Rannigfa1tigkeit. 
3as ©eftein oerhält ßch gegen die Bohr- und Sprengarbeit äußerft günftig; als grobkörniger 
normaler ©ranit foroohl als in den ftark gepreßten, gneißartigen Partien mit förmlich fchieferiger 
Ausbildung und roellenförmiger Struktur 3 roifchen den 2<lüften und endlich in den harten por- 
phrjrifchen Partien, die im Tunnel fehr häufig kleingeklüftet und durch den ©ebirgsdruck 
bearbeitet erfchienen. 3enn auch die oielen ß3orphgrabänderungen im ©ranit erfchienen meift 
gedrückt und gequetfeht; die urfprüngliche Gage der ©änge und Stöcke rourde oerroifcht; häufig 
erfchienen Partien an den 2 <luftflächen durch den ©ebirgsdruck gan 3 3 ermahlen und bei Sutritt 
oon Öeuchtigkeit und 225affer in einen förmlichen graugrünen Brei oerroandelt. 3ie ©ranit- 


63 



fubftan 3 ift innerhalb gan 3 er Zonen gepreßt und oerändert roorden, roährend hart daneben der 
Albulagranit in tgpifcher Ausbildung oorhanden fein kann. ©er größte Sagesfortfchritt im Aicht- 
ftollen betrug hier 6,75 m. Gbroohl das ©eftein nach allen Seiten gerichtete Alüfte und Ab- 
löfungen 3 eigte, konnte man manchmal auf größeren Strecken eine 3 iemlich einheitliche Alüftung 
nachroeifen, fo 3 . 73. bei 1800 m WNW — OSO: fie änderte fich aber in ca. 2000 m in N, 
dann in NNO: in 2150 m ftrich eine faft fpiegelglatte Schubfläche bei fteilem ©infallen 3 ur 
Sunnelachfe, 30 m roeit im Stollen fichtbar, oon W— O. 3 m Südjlollen herrfchte lange N — S 
Alüftung oor. ©as Zufammentreffen der beiden Stollen fand in 3031,5 m oon N her im 
©ranit ftatt. Aon Alineralien fanden fich neben den drei roefentlichen 23eftandteilen des 
©ranits ßornblende, ©pidot (befonders reichlich), ©hlorit, amethgftblauer und heller durch- 
fichtiger Ölufrfpath, Schroefelkies, Quar 3 und befonders ©alcit in fchönen ©rufen mit halb durch- 
fichtigen Ariftallen, in mannigfachen Öormen und oielen Aombinationen. 

3m Süden rourde der Albulagranit in einer ©ntfernung oon 260 2TCeter oom portal 
Spinas-23eoers getroffen, ©r blieb im allgemeinen fehr hart bis ca. 1300 m portal diftan' 3 , 
aber bis dahin gab es, ähnlich roie auf der Aordfeite, Abänderungen oerfchiedenen Aorns 
(©ranitporphgr, Porphgre und Alplite) und ©ruckfpuren des ©efteins, die dann häufiger und inten- 
fioer rourden. 3n 1057 m S rourde eine ca. 10 2Heter mächtige Gage oon rötlichem ©ranit 
angebohrt, ebenfo in 1450 und 1550 m S, in roelchem neben dem grünen Plagioklas fleifchrote 
Orthoklaskriftalle neben gelbgrünen ©pidotfehnüren erfcheinen, Oft mies der ©ranit partien- 
und nefterroeife ftark oermehrten ©limmergehalt auf. ©er Quar 3 it im ©eftein trat ähnlich auf 
roie im Stollen der Aordfeite, Porphgre und Alplite erfchienen roie im Aordftollen in 3 ahlreichen 
©ängen, auch geftörten oerroorfenen, mit Sprunghöhen bis 0,2 m ( 3 . 23. in 1550 m S). 3 m 
©ranit oon Spinas-23eoers fcheint die N-S- Alüftung lange herrfchend geroefen 3 U fein, bei 
950 m S notierte ich oorherrfchend NW— SO -Alüftung, dann eine 3 roeite Alüftung ungefähr 
N — S und bei ca. 2200 m roar die ßauptklüftung SSW — NNO. 

3n 1931 m S grojje Cleberrafchung : mitten im grünen Albulagranit erfchien auf 65 m 
Gänge ein Öet)en oon dunkeim Xonfchiefer, 2TCergeln des Gias, roie man fie auf der 
predafeite in einer Gänge oon 1097 m mit Aalkfteinen 3 U durchftechen hatte, ©ie petrogra- 
phifche 23efchaffenheit, roie das Aerhalten des ©efteins gegen Säuren erroies durchaus die 
Zugehörigkeit 3 um Giasmergel oon Preda und nicht etroa 3 um ©afannafchiefer. ©er Zon- 
fchiefer und 2TCergel enthielt Quar 3 , Aalkfpath und ©raphit. ©ie erften oon S an getroffenen 
ATergelfeben fchnitten die Xunnellinie im TSinkel oon ca. 50°, und das Streichen roar jenfeits 
eines kleinen ©eroölbes bei einem ©infallen nach S — SSO oon W— O gerichtet, ©iefer oon 
©ranit oollftändig eingehüllte 2TCergelfet)en — im Xunnel ca. 700 m unter der ©ebirgsoberfläche 
auftretend — 3 eigt keinerlei Aontaktmetamorphofe und ift als eine mechanifch abgeriffene und ein- 
geknetete Scholle 3 U betrachten — ein lehrreiches 23eifpiel für das geroaltige Ausmaß der 
23eroegungen, roelche die Ueberfaltung und Unterfchiebung bei der ©ebirgsbildung 
ge 3 eitigt hat. 

©enn heute gelten auch die aus granitifchen und kriftophgllitifchen ©efteinen beftehenden 
oftalpinen kriftallinen 2 TCaffioe nicht mehr als autochthones, in der Siefe rour 3 elndes ©ebirge, 
fondern als roeit aus dem Süden her beroegte, 3 umteil mit triaffifchen Schollen bedeckte TTCaffen 
der oft alp inen ©ecke, unter deren ©eftein in der ©iumels-©raftamorakette, am pi 3 d’©rr, 
Pi 3 3 u l* cr und P'3 ©raoafaloas die ©lieder der ältern lepontifchen oder rhätifchen 
©ecke mit ihren ©rünfehiefern, Serpentinen, Spiliten ufro. oom Oberhalbftein und Albulatal 
her hinabfinken, um jenfeits des 3 nntales, am ©üferfee roieder unter ©neifre und kriftalline 
Schiefer 3 U tauchen. Xatfächlich 3 iehen die Schiefergebilde (Gias, 23ündnerfchiefer) unter den 
kriftallinen 2TZaffen durch, die in der roeiteren Umgebung oerfchiedenen, fchuppenartig auf ein- 
ander liegenden ©ecken angehören, ©in ifolierter Aeft ihres Zuges ift diefe ATergel- und Aalk- 
fcholle im ©ranit des Albulatunnels. ©er ©efteinsroechfel oon ©ranit und Giasmergel 001130 g 
fich ohne 225affer3udrang. 
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28ährend der Stollen in der N- ©ranitpartie bis 1810 m trocken roar, kam oon da 
an eine Strahl kleinerer Quellen 3 um Sorfchein, die jedenfalls der fumpfigen Siulde inner- 
halb Slbula-SSeifjenftein mit ihren kleinen Sergfeen entfprangen; in deren Sähe führt in der 
Siefe der Stollen hin. 3m S- Stollen Spinas-Seoers floffen 3 ur Seit, da man den ©ranit 
anfehnitt, nur 8 Sekundenliter SSaffer aus, in 923 m 14, in 1036 m 45, in 1811 m 60, in 
2241 m 70, in 2834 m 97 Sekundenliter, am Sunnelportal gemeffen. ©urchfchlagsftelle gleich 
2834,5 m oon S an gerechnet. 

©er ©ranit rourde im Süd ft ollen in 260 m Gänge getroffen, ßier beroegte man fich 
auf der Strecke 168—260 m in der ©rund moräne des alten Seoersgletfchers, aus feftem 
Gehm mit eckigen, 3 um Seil gefchrammten ©ejehieben beftehend, das Siaterial, in roelchem 
natürlich die 2 lrbeit des Wickels roaltete, roar immer oollftändig trocken; 168 m hinter dem 
Sunnelportale roard es oom ©ranitfehutt abgelöft, der auf diefer gan 3 en Strecke fchroierige 
2irbeit bot. ©s roar mit erratifchen Slöcken gemifchter Srümmer- oder ©ehängefchutt, der 
feinen Sand enthielt und 225affer führte. 

TSenden roir uns 3 um Schluffe noch 3 U den ©efteinstemperaturen im 2llbula- 
tunnel. ßerr Ingenieur S. 225eber in p3reda beftimmte die ©efteinsroärme in einem Sohrloche 
bei 2200 Sieter ßon' 3 ontaldiftan 3 oom Südportal roeg. aber erft nach dem ©urchfchlag des Stollens. 
Sie betrug nur 1 1 ,25° C, Unter diefen Serhältniffen roürde die Semperatur bei 2300 Sieter S 
demjenigen Sunnelpunkte, der unter der 21iarimal-©ebirgshöhe des Sunnels liegt (2735 21ieter, 
P 3 i 3 ©iumels aber 2785 21ieter; ©ebirgsüberlagerung über dem funkte 2300 Sieter der Sunnel- 
linie = 912 21ieter, beim ©otthardtunnel = 1752 Tlieter), einen halben ©rad ©elfius mehr be- 
tragen haben, ©er Stert ift aber oiel 3 U gering, der Stollendurchfchlag roar fchon lange oor 
der STeffung erfolgt, der Cuft 3 ug im Stollen Hark und diefe Cuft durch Schneefälle im ©ebirge 
abgekühlt. 2iehmen roir nun die ©rfahrungen am Simplon 3 U ßülfe, roonach in 7000 bis 
7400 21ieter oom Sordportal roeg die Semperaturen, roelche unter 2 ter 3 ögerung oon nur drei 
bis oier Sagen in 1,5 21ieter tiefen Sohrlöchern beftimmt rourden, um 3,6 — 4,6° C. hinter der 
roirklichen ©efteinstemperatur 3 urückblieben. fo erhalten roir als 2 Rajimum der ©efteins- 
roärme im Slbulatunnel = ca. 15 C. ©ies dürfte dann als möglichft hoch gegriffen 
erfcheinen. 3 m ©otthardtunnel betrug das Semperaturmajimum des ©efteins 30,8, im 2ir1berg 
18,5° C„ dort bei 1752 2Reter, hier bei 715 Sieter ©ebirgsüberlagerung. ©ie ©eothermifche 
Siefen ft ufe für das ©ebirge mit dem 2ilbulatunnel beträgt bei der Annahme oon 15° C. = 
58—59 21ieter (im ©otthard 48 Sieter), ©ie im Stollen aufgetretenen Quellen roiefen im 
21iajimum 11 — 12° C. 28ärme auf. Sroifchen 2329 und 2335 Tlieter S nahe an der Stelle 
unter der größten ©ebirgsüberlagerung, maö eine Quelle 1 1,5° C.; es traten aber auch bei geringerer 
©ebirgsüberlagerung Quellen auf, die etroas höher temperiert erfchienen, 3 . S. bei 1900 Sieter S 
eine folche oon 12° C. (bei 17° C. Gufttemperatur). ©ie 223ärme3unahme des SSaffers oon Quellen 
darf nicht der des ©efteins gleichgefetjt roerden, da einmal die mittlere [Jahrestemperatur der 
©influjjftelle, die beim ©eftein nur bis 3 U einer geroiffen Siefe roirkt, mit dem SSaffer herunter 
geht und das 2Baf|er roeiter defto roeniger 25ärme erhält, je fchneller es herabflie^t (©unker). 
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VI. ©er Oberbau 


©ie Gchienenprofile, Gchroellen und Sefeftigungsmittel find auf Tafel 5 dargeftellt. 

Son Thufis bis Öilifur (25 °/ 00 ) find — roie in den alten Ginien der Shätifchen Sahn 
— Gchienen oon 25 kg/m oerroendet, oon Öilifur bis Gt. TTCoritj (35 % 0 ) Gchienen oon 
27 kg/m. 

©ie Gchienenlänge beträgt 12 m und ruht auf 16 Querfchroellen. 

©er Oberbau ift mit eifernen Querfchroellen oon 1,8 m Gänge durchgeführt, roelche in 
der TTCitte eingefchnürt find, um trob ihrer Sür 3 e eine fichere Gage 3 U haben. 

Sur im 2llbulatunnel liegen eichene Gchroellen, roeil in fo langen Tunneln erfahrungs- 
mäfjig das ©ifenmaterial durch die Sauchgafe al^ufehr leidet, ©iefelben find mit Sinkchlorit 
und einem Sufat} oon karbolfäurehaltigem Teeröl imprägniert, haben roie die ©ifenfchroellen 
1,8 m Gänge und einem oollkantigen Querfchnitt oon 20 cm Sreite und 15 cm Röhe. 

©ie Clnterlagsplatten roiegen 1,5 kg, die Sägel 0,24 kg. Gämtliche Speichen haben ein 
Sreu 3 ungsoerhältnis oon 1 :7, Sungen oon 3,5 m Gänge und einen TBeichenradius oon 80 m. 
2luf den Gtationen beträgt die (Bleisentfernung 4 m, die Susroeichlänge mindeftens 120 m. 
©ie Snordnung der Gtationen ift in den Seifpielen oon Tiefencaftel und Gt. 2Tlorit) auf 
Tafel 31 dargeftellt. 

Sei den langen 33 erfonen 3 ügen im ßochfommer erroeift fich die Susroeichlänge oon 120 m 
nicht feiten als 3 U klein, fo da|j alsdann die Gackgeleife 3 U ßilfe genommen roerden muffen. 

©ie Gumme der Sebengeleife der Gtationen beträgt 8000 m oder 13% der Sahnlänge. 
Suf der Sheinbrücke, dem Golis- und dem Gandroafferoiadukt, foroie in den Sögen 
oon 100 m ßalbmeffer oberhalb Gtation Tiefencaftel find gegen ©ntgleifungsgefahr Gicherheits- 
Geitfchienen eingelegt, auf der Sheinbrücke beidfeitig, im Gebrigen nur am innern Gtrang. 

©ie Snfchaffungspreife franko Gtation Candquart betrugen laut Serträgen oom 
Januar 1901: 


für Gchienen und Gchroellen . 

Ör. 124.50 per Tonne 

„ 2öinkellafchen 

.. 297.50 „ 

„ Sägel 

1 

ö 

0 

„ Slemmplatten 

.. 389.50 „ 

„ Gafchenbol 3 en 

„ 365.— „ 

„ ßakenbo^en . . . . . 

„ 395.— „ 


©ie Gchienen rourden oon (Bebr. Söchling in Sölklingen, die Gchroellen oon den Sur- 
bacher ©ifenroerken geliefert. 

©ie eichenen Gchroellen kofteten franko Gandquart per Gtück 8 r. 4.16, roährend nach 
obigen greifen eine eiferne Gchroelle oon 37 kg ©eroicht Ör. 4.60 koftete, 

©er eiferne Oberbau mit den fchroereren Gchienen roiegt 110 kg/m und kam famt Trans- 
port und Gegen auf Ör. 22. — / m 3 a flehen. 

©ie 2öeichen rourden aus Slaterial der Shätifchen Sahn auf eifernen Gchroellen oon 
den o. Sollfchen ©ifenroerken 3 um greife oon Ör. 630 hergeftellt. 

Goroeit die Speichen bei $erfonen 3 Ügen nicht oon 28ärtern bedient roerden, find fie durch 
einen Sügel, der unten am Gtellhebel angebracht ift, oerfchloffen, doch geht man nach und nach 
3 ur Serriegelung nach Ggftem ©laufer-öelder über, roelche felbfttätig ift und bei roelcher durch 
Suffchneiden nur 3 ioei Gtifte abgefcheert roerden. 
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Sie Srehfcheiben haben einen Surchmeffer oon 8,94 m, mit Ausnahme der Srehfcheibe 
in der 3 u 1 etjt erfteilten Gtation 6t. 2 TCorit 3 , roelche mit Sückficht auf die neuen 2TCafchinen mit 
Gchlepptender 13 m Surchmeffer hat. Cebtere koftet Ör. 13,000.—, mährend erftere 3 um $reis 
oon Ör. 6,000. — hergeftellt roerden konnten. 

Sas Siegen der Gchienen für die gekrümmten Sahnftrecken gefchah im 225erk gegen 
einen Sufchlag oon Ör. 2. — per Sonne. 

Sie ©efamtkoften des Oberbaus betragen: 

Ör. 1,646,700.- 

oder Ör. 26,700. — /km Sahn. 


VII. Ser ßochbau. 


Sie ßochbauten der Sordfeite find mit etroas oergröfrerter ßöhe des Sachgefchoffes gleich 
denen der Sgpe II der Ginie Gandquart-Saoos als ebenerdige ßo^bauten hergeftellt, mährend die 
Sufnahmsgebäude im ©ngadin teils aus klimatifchen Sückfichten, teils roegen der hohen ßol 3 - 
preife in oerput 3 tem Sruchftein ausgeführl rourden. 

Sie 2iufnahmsgebäude oon Siefencahel und oon 6 t. 2Rorit) find als Seifpiele auf 
Safel 32 dargeftellt. 

Sie ßochbauten rourden oon folgenden Unternehmern ausgeführt: 

1. Gtation Gils-Golis oon Gchamaun in Gils. 

2. Siefencaftel, Guraoa, Öilifur, Gtuls, Sergün und 33reda „ ©apre 3 & ©ie. in Saoos. 

3. 2iloaneu Surifch & Gimeon in 2iloaneu 

4. Seoers, Gamaden und ©elerina ßuder & Ojjler in ©hur & Saoos, 

5. Gt. 2Rorit) ßuder, Saumeifter und ©halet- 

fabrik Saoos. 

Sie eifernen Sordächer lieferte Serfell & ©ie. in ©hur. 

Sie hö^ernen Sufnahmsgebäude oon 10 m Gänge und 6 m Sreite mit angebautem 
©üterfchuppen oon 5 m Gänge, roie fie in Gils, Golis, Guraoa, Sloaneu, Öilifur, Sergün, $reda 
und Gpinas hergeftellt find, kofteten Ör. 15—18,000.—. Siefencaftel erhielt noch eine Seranda, 
roelche für den dort einmündenden ^oftoerkehr als Gommer-SSartfaal dient. 

Sie Sborte der kleinen Gtationen kofteten Ör. 1 ,500. — . Sie fechs einfachen 225ärter- 
häufer (5,4x7,25 m) kofteten mit angebautem Gtall und 2ibort (1,7x3,45) Ör. 8,500. — . 

Sie Sufnahmsgebäude der Gtationen Seoers (15x10 m), Gamaden (20x10 m) und 
Gt. 2Korit} (29x12 m) kofteten mit eifernem Sordach Ör. 47,000. — , 58,000. — und 90,000. , 
roobei in Gamaden eine abnormale Öundierung in fumpfigem Soden nicht eingerechnet ift. 

Sie ©üterfchuppon (20x8,2 m) kamen in Seoers, Gamaden und Gt. 2 TCorit 3 je auf 
Ör. 15,000.— 3 U ftehen. 
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Sie 2öagenremife (33 x 14 m) in Gamaden koftctc Ör. 150. — per Gtand. 

Sie 28erkftätte mit Gokomotioremife in Gamaden (54x24,5 m) koftet ohne mafchinelle 
Ginrichtung Ör. 90,000. — . Sie mafchinelle Ginrichtung derfelben, 3 ufammen mit derjenigen für 
die erroeiterte 28erkftätte in Candquart, rourde mit ör. 200 , 000 . — präliminiert. 

Sie kleinen hei 3 baren 28ärterbuden (3,2 x 2,5 m) auf den Gtationen koften Ör. 1,100.— . 

Sie Srinkroafferoerforgung der Gtationen kam durchfchnittlich auf je Ör. 1,000.— 3 U 
ftehen; die 223afferftationen haben Öeldreferooir (mit Ausnahme oon Gamaden) und 2Saffer- 
3 u 1 eitung aus befonderen Quellen oder aus der Orts-28affer1eitung. 

Sie be 3 üg 1 ichen Grd-, 2TCauerungs- und Geitungsarbeiten famt den 28afferkranen kofteten 

in Siefencaftel Ör. 5,800. — 

„ Öilifur 6,300. — 

„ 23ergün 6,900. — 

„ 2Huot 5,200.— 

„ Gamaden 4,000.— 

Sie gefamten 2<often des ßochbaus und der mechanifchen Ginrichtungen betragen; 

Ör. 1,137,000.— 
oder Ör. 18,400. — /km 

ßierin find Ör. 160,600. — für die 2Serkftättenerroeiterung in Gand quart inbegriffen. 

3n 25eoers, Gamaden und Gt. STCorit) ftellte fich bald das ^Bedürfnis heraus, für die 
23ahnbedienfteten 2Bohnhäufer 3 U erftellen, da es dort nicht möglich mar, anderroeitig geeignete 
Unterkunft 3 U finden. Sie 2<often diefer 2TCi et hä u fer find in obiger Rechnung nicht enthalten. 
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VIII. Telegraph, Signale, (Einfriedigung. 


Sie Albulabahn ift mit Telegraph- und Telephoneinrichtung ausgerüftet. Sie befit)t 
oon Thufis bis g3reda und oon ©elerina bis St. 2Rorit3 felbftändige Geitung mit imprägnierten 
ßol 3 ftangen und 14 mm ftarken ©ifendrähten. 5m Albulatunnel benüt)t die Khätifche Sahn 
gegen entfprechenden jährlichen Sins für ihren Telegraph 3 roei Adern des 14-doppeladrigen 
Nabels der eidgenöffifchen Serroaltung. roelches in befonderem Kanal liegt und mit Kabelfchut} 
aus Soreseifen oerfehen ift. Sür den Telephondienft befteht im Tunnel ein befonderes, oon der 
Khätifchen Sahn mit Senüt)ung des gleichen Kanals und Kabe1fchut)es gelegtes oieradriges Kabel. 

21n das Telephonkabel find in den fünf Kilometerkammern des Albulatunnels Sprech- 
apparate angefchloffen. 

Son Spinas bis ©elerina find auf ©rund der üblichen Sereinbarungen die Geitungen 
der Khätifchen Sahn auf deren Rechnung durch die eidgenöffifche Telegraphenoerroaltung erftellt 
und an ihrem eigenen auf Sahnboden flehenden ©eftänge angebracht morden. 

Sie Koften der felbftändigen, 3 roeidrähtigen, offenen Geitung der Khätifchen Sahn beliefen 
fich auf Sr. 380.— per Km. 

Sie blanken Telegraphen- und Telephonleitungen haben in den fchroierigen Sergftrecken 
und insbefondere in den naffen Tunneln Dielfach Ableitungen erlitten und mufften einer fehr 
forgfältigen Aufficht unterftellt roerden. Sas Siehen ifolierter Srähte in den Tunneln brachte 
3 roar Sefferung, aber nicht auf die Sauer, fo daf 3 die gütliche ©ntfernung der offenen Geitungen 
aus den längern Tunneln, fei es durch Seriegen ins Sreie, fei es durch Gegen in Kabel, in ernfte 
©rroägung ge 3 ogen roird. 

Sie Telephonapparate in den Kammern des Albulatunnels litten, trot)dem diefe Kammern 
möglichft gegen Käffe gefchüt 3 t rourden, in hohem ©rade durch die allgemeine Tunnelfeuchtigkeit 
und mußten deshalb bald durch fogenannte Sergroerkstelephone oon Siemens und PSalske 
erfet}t merden. 

Stationsdeckungsfignale rourden anfänglich nur in Solis, 2Huot, $reda und 
Spinas roegen der anftofrenden Tunnel angeordnet. 2Tlit der Seit roerden aber, angefichts der 
fteten Sunahme der Sichtigkeit des Sugoerkehrs, alle Kreu 3 ungsftationen damit oerfehen roerden. 

2TZit 2Seichenfigna1en find alle oon Sügen befahrenen Speichen ausgeftattet. 

Sür die ©i n f ri e d i g u n g roar die Serordnung betreffend Sau und Setrieb der 
fchroei 3 erifchen Kebenbahnen maßgebend, gemäfe roelcher auf Kebenbahnen mit durchgehender 
Sremfung der Süge im allgemeinen keine Sarrieren und ©infriedigungen oorgefchrieben find 
und nur da, roo befondere örtliche Serhältniffe mit ftarkem Sahn- oder Strafjenoerkehr, große 
©efälle, oerdeckte Gage der Clebergänge, Sahneinfchnitte mit fteilen Alauern, allgemeiner 2Beid- 
gang, 33aralle1ftraßen in Sahnhöhe oder ob ©infehnitten, da 3 u Anlaß geben, oon der Auffichts- 
behörde oerlangt roerden können. 

Sie Konftruktion der ©infriedigungen ift auf Tafel 9 dargeftellt und hat Sr. 1.35 per 
lfd. Sieter gekoftet. 

Straßenübergänge auf gleicher ßöhe find tunlichft oermieden. Abgefehen oon unoermeid- 
lichen Seldroegübergängen, roelche felbftfchließende Türen oon ©ichenhol 3 erhalten haben, kommen 
oier Clebergänge oon Serkehrsftraßen oor, roeldie alle am Anfang oder ©nde einer Station liegen 
und oon der anftoßenden Station mittels Sraht 3 ug durch Schlagbäume gefperrt roerden. 

Sie ©efamtkoften diefer Kubrik belaufen fich auf Sr. 124,337 oder Sr. 2,000 per Km. 
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IX. Sollmaterial 


Öür die 2 Jlbulabahn rourde kein Spe 3 ia 1 material befchafft, fondern es rourde der begehende 
Sollpark dem 3 U erroartenden Verkehre entfprechend oerftärkt. Sie Erfahrung 3 eigte aber bald, 
daj 3 die Sugsbelaftungen die 23orausfet)ungen bedeutend übertrafen, fo daj 3 , um 3 U häufigen 
23orfpann 3 U oermeiden, ftärkereSIafchinentgpen geroählt roerden mußten, roelche im~ 
ftande fein follten, die Serkehrsmenge eines jeden oon der Snfchlufjbahn gebrachten ^erfonen- 
3 uges ohne Teilung ab 3 unehmen. Ctm den Xeffel 3 U diefem Sroecke 3 U Dergröj 3 ern, ohne die 
Schsbelaftungen 3 U erhöhen, muffte der Vorrat an Sohle und 2Baffer auf einem Gchlepptender 
oerroiefen roerden. Sadurch konnte auch die grojje Sahl der 2Safferfaffungen auf der langen 
Sampe Shufis- Scheitelhöhe des Slbulatunnels (1123 m (Erhebung) oermindert roerden. Go 
gelangte man 3 U der Srjpe © 4 / 5 oier gekuppelten 2ichfen und Gchlepptender (fiehe Safel 
33 b und c). 

©ünftige Serfuche mit dem Gchmit’fchen Cleberhitjer führten 3 U deffen defintioer 
Annahme. Sie acht neueften STafchinen find damit ausgerüftet. 

Sur tunlichften ©infchränkung der Sauchentroicklung der Gokomotioen in den oielen 
Sunneln find alle 2Kafchinen mit Ganger’fchem Sauchoe^ehrer ausgerüftet und 3 roar mit 
gutem ©rfolge. 

Öür die Serftärkung des ^erfonenroagenparks (Safel 34 a und b) blieb man im 
allgemeinen bei den bisherigen Sonftruktionen, doch gab man den 2Bagen etroas mehr ßöhe 
und erfet)te das pjietroleumlicht, nachdem Serfuche mit 2lcetglen ohne günftigen ©rfolg geblieben 
roaren, durch die elektrifche ^Beleuchtung nach Ggftem Gtone, das in (England an oielen 
taufenden oon 2 Sagen fich fchon oortrefjlich beroährt hatte. 

Ser Gtand des Sollmaterials für das nunmehr 173 km. lange Set 3 der Shätifchen 
Sahn auf Anfang 1907 ift aus folgenden Tabellen erfichtlich. 
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a) Cokomotiocn der !Khätifchen 23ahn (173 km) anfangs 1907. 

(Erbaut oon der Gchroe i 3 erifchen Gokomotio- und 2TZafchinenfabrik in SSinterthur. 
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Srcmfcn. 223o nichts bemerkt, ift Gpindelbremfe am Sender oorhanden. 2^epreffions-23remfe bei 2Zr. 1 — 14, 23—32, 101 114. 2iutomati[che ßardr)-23remfe bei allen Ttlafchinen, ausgenommen 21 und 

22. — 2tutomatifche ßardg-23remfe für den 3ug bei allen TTlafchinen. — 101 — 114 haben automatifche ßardg-23remfe für 21Tafchinen und Sender. — 

23ejmerkun g en. S)ampfhei 3 ung, 3entralpuffer und 2 Gchraubenkuppelungen bei allen 21Tafchinen. — (Eompound, 4 Sglinder, bei 2Tr. 21— 32, 2Tlallet. — (Eompound, 2 3glinder, bei 2Tr. 101 — 106. — üeber- 
" hitjer Gchmit 2 3glinder bei 2Tr. 107 — 114. — 2ille G 4 / 5 haben 15 mm bejro. 40 mm Geitenfpiel in den Kurbezapfen der 2. be 3 ro. 4. 2ichfe. 2ille Cokomotioen find mit Gangerfchem Kauchoenehrer aus- 
gerüftet. 









b) ^perfoncnroagen der Shätifchen Sahn. 


H 1 


Sara 

Sahl der ©itjplätje 

2 fch[ert 3 ahl 

-o 

£§ 
o ez. 

V tx 

03 3 


Sl 

pro 

223a- 

pro 

Sit)- 

pro 

223agen 

Sa. 

im ganjen n.2 

<1 affen 


pro 

im 

C2 

I. 

II. 

III. 

pro 
223 a- 

I. 

11. 

III. 

O 

w 

223a- 

gan- 

<si 



gen 

plat) 

2<l. 

2<l. 

2<1. 

gen 

2(1. 

5KI. 

2(1. 

gen 

3cn 

Ci 















mm 

mm 

As. 

i 

7,300 

406 

18 

— 


18 

18 


— 

18 

2 

2 

4,300 

9,545 

As. 

2 

9,100 

455 

20 

— 

— 

20 

40 

— 

— 

40 

2 

4 

5,000 

10,440 

Ass. 

1 

6,540 

934 

7 

— 

— 

7 

7 


— 

7 

2 

2 

3,150 

7,450 

! Ag. 

8 

10,600 


24 

— 

— 

24 

192 

— 



192 

2 

16 

5,000 

10,440 

A.B. 

4 

6,900 

288 

12 

12 

— 

24 

48 

48 

— 

96 

2 

8 

4,300 

9,540 

i A.B. g. 

33 

10,610 

442 

12 

12 

— 

24 

396 

396 

— 

792 

2 

66 

5,000 

10,440 

1 A.B.C.g. 

6 

9,540 

239 

6 

6 

28 

40 

36 

36 

168 

240 

2 

12 

5,000 

1 1 ,440 

A.B.C. 4 

3 

16,820 

323 

6 

6 

40 

52 

18 

18 

120 

156 

4 

12 

10,600 

14,300 

B. 

17 

8,780 

366 

— 

24 

— 

24 

— 

408 

— 

408 

2 

34 

5,000 

9,545 

B.Cg. 

5 

9,000 

225 

— 

12 

28 

40 

— 

60 

140 

200 

2 

10 

5,000 

1 1 ,400 

C. 

55 

7,930 

198 

— 

— 

40 

40 

— 

— 

2200 

2200 

2 

110 

5,000 

9,500 

C. 

4 

9,350 

213 

— 

— 

44 

44 



— 

176 

176 

2 

8 

5,500 

11,064 


139 


— 





755 

966 

2804 

4525 


284 




Bemerkungen: Sie Sara der Badftände und die Gänge entfprechen den bejüglichen Sohlen 
der neueften 2Bagen. — 2ille 223agen, mit Ausnahme der A.B.C. 4 , roelche 
Srehgeftelle befitjen, haben entroeder oerftellbare 21chfen, Softem Iflape Schreck, 
oder freie Genkachfen. — Sie mit „g" bejeichneten 28agen haben Seitengänge. 
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c) (Büterroagen der Shätifchen Sahn. 



x. 

o 

Sara 

Srag- 

kraft 

innere 3)imenfionen 

Ist §2 

2 •0*5 
(f) o : a 

Gade- 

Baum 

Bad- 

ftand 

03 .2L 

Ci Br 

I 

£ 

Q) 

Bemerkungen 

ifi 

Gänge 

Breite 

B3and- 

höhe 

F. 

K. 

L. 

L>. 

M. 

N. 

Summe 

20 

186 

40 

29 

130 

20 

425 

kg 

7190 

5620 

5150 

5580 

5030 

3740 

kg 

10,000 

10,000 

10,000 

12,000 

10,000 

10,000 

mm 

6370 

5906 

6030 

6380 

6100 

mm 

2350 

2330 

2330 

2330 

2400 

mm 

2020 

2020 

1000 

1500 

450 

m s 

12,6 

13,8 

14,1 

14,7 

.14,6 

m : * 

25,5 

27,8 

1 

mm 

4400 

3150 

3150 

3500 

3150 

1500 

mm 

8680 

7450 

7450 

7800 

7450 

3700 

01 
fe 

u ° 

<v 

OJÄ. 

2 1 
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a 3 

§ 

( Sanipfhei 3 ung, 

\ ^etrollicht. 

Sie 2ITafjangaben 
find den neueften Se- 
rien entnommen, roeil 
diefe 3 ukünftig mafj- 
gebend bleiben. 

2llle22iagen haben 
entroeder oerftellbare 
21chfen, Srjft. Ipape- 
Schreck oder freie 
Gaufachfen. 

. 

Sie neueren Se- 
rien haben durch- 
gehende Sugftange, 
Softem 28ick. 

2llle ©üterroagen 
haben Begleitung. 

d) 6pe3ialroagen. 

X. 4 

1 

18,840 

10,000 

9870 

2350 

2100 

— 

- 

7700 

1 1 ,540 

223ie oben 

2Sie oben. 

3roei 3 roeiachfige 
Srehgeftelle 


ßülfsroagen mit 2Jusrüftung für Gntgleifungen und Unfälle. 
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9ie 3 uläffige ßöchftgefchroindigkeit für alle AZafchinentgpen ift auf 45 km pro 
Stunde normiert. 9er Ausarbeitung der Öahrpläne roerden folgende Sormen 3 ugrunde gelegt: 

ßöchjlgejchroindigkeit 
km per Stunde 

5 n ©efällen bis und mit 25°/oo 40 

„ „ über 25°. oo , . . 30 

„ jedem (Befalle durch 25ögen mit Sadien oon 150 m 

und darunter 30 

Auf Strecken mit häufig oorkommenden Sadien oon 150 m 

und darunter, durchgehends 30 

Öahrt gegen 2Seichenfpit)e in die Ausroeiche 25 

3n Ausnahmsfällen, roie bei Serfpätungen, Sonder- und ßülfs 3 ügen darf auf fchlanken 
Strecken mit ©efällen bis 3 U 25 °/ 00 die ©ei'chroindigkeit auf 45 km per Stunde gefteigert roerden. 

9ie Selafungsnormen find roie folgt feftgefetjt: 



0-1 4 0/00 

25%o 

35 %o 

45%o 

Sür Sgpe G 3 / 4 

150 t 

55—90 t* 

55—65 t* 

45 t 

G 2 / a + 2 ,' 3 t 

235 t 

100—140 t* 

90— 110 t* 

70 t 

.. G V» 

240 t 

105—150 t* 

95-115 t* 

75 t 


* je nach der ein3uhaltenden Se'-.rcindigkeit und der Gänge der !Kampe. 

9ie fchroerften Süge der Albulalinie führen mit Sorfpann Selaftungen bis 3 U 170 t 
(ausfchliepch 2 Rafchinen). 

Alle Sah^euge find mit automatischer ßuftfaugbremfe oerfehen, roodurch grobe 
Aegelmäjjigkeit und Sicherheit der Sahn gcroährleijtet ift. 


9er Sugsoerkehr im Sommer 1907 ift im graphifchen Öahrplan, Safel 3G dargeftellt. 


Sur ©^ielung fteter Sereitfchaft be Schneefällen, roelche in den ßöhen oon 1000 m 
bis 1818 m ü. 21L eine »nichtige Solle fpielen. find oon 2TCitte Oktober bis ©nde April alle 
TTCafchinen mit einem kleinen, an der Cokomotioe direkt befeftigten Schneepfluge oon 1,10m 
ßöhe oerfehen. Öerner find oier grö&ere Schneepflüge oon 2,00 m ölügelhöhe und 15 Sonnen 
©eroicht auf 3 roeiachfigem Öahr 3 eug in den gefährdeten Strecken oerteilt, roelche mit je einer 
2Kafchine geftojjen roerden. Sie groben Schneepflüge (Safel 35) haben oerftellbare, ftarke 
Ölügel, die auf freier Sahn ausgefiellt roerden und dadurch die mit den kleinen pflügen 
geöffnete Sahn um einen 2Reter oerbreitern. foroie den gröjjern Seil des Schnees entfprechend 
roeit hinausfchleudern. 9iefe pflüge oerkehren in kritifchen Seiten Sag und Sacht. Sie haben 
bisher ftets freie Sahn erhalten. Außerdem müffen aber ftarke Arbeitergruppen jeroeilen den 
oon den pflügen 3 ur Seite gefchleuderten Schnee noch roeiter roerfen, um roieder Saum für 
neuen Schnee 3 U fchaffen. 

9iefe 2 TCaj 3 regeln haben, in Serbindung mit den fchon befchriebenen Schut)oorkehrungen 
gegen ßaroinen und Schneerutfche, bisher genügt, um den ungeftörten Serkehr der Süge 3 U 
fichern, obgleich die Schneedecke roiederholt ßöhen oon 1,50 m an der Albulalinie und oon 
2,50 m an der Ginie Gandquart-9aoos erreicht hat. 


9er Aufroand für das Sollmaterial der Albulabahn beträgt 

8 r. 1.441.700. — 


oder 

Sr. 23,300.— per Silometer, 
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X. Sie ©efamtkoften der Sahnanlage. 


Sehufs Sufammenftellung der ©efamtkoften der Sahnanlage find noch 3 unächft die 
Soften der Organifation und Serroaltung, der Sau 3 infen und der ©rundeinlöfung kur 3 3 U 
befprechen. 


1. Organisation und 23erroa)tung. 

Sie Xoften diefer Subrik betragen, nach Ab 3 ug oon Ör. 116,321. — , die für Sor- 


projekte und 2 (on 3 effionen ausgegeben roaren 

für das technifche und adminiftratioe ^erfonal Ör. 751,300.— 

„ die Sureaumieten und -Sedürfniffe, foroie TRejjgeräte . „ 100,000. — 

„ die ^probegruben und -©tollen, Öuj 3 roegan 1 agen ufro. . „ 140,000. — 

„ die 2 iuffeher und 2 TCej 3 gehi 1 fen 180,000.— 


Sufammen Ör. 1,171,300. — 
oder Ör. 19,000 per Kilometer. 

3um Vergleich möge beigefügt roerden, dafj diefelben Geltungen per km Sahnlinie 


kofteten : 

beim Sau der Ginie Sürich-Sappersroil Ör. 25,700.— 

©chaffhaufen-ßbroeilen 14,500. — 

„ „ „ „ ©chaffhaufen-ßglisau 18,700. — 

Shalroil-Sug 27,700.— 

„ „ „ „ !3ug-©oldau und Gu3ern-3mmenfee . . „ 34,000. — 


Siefer Setrag hängt ab oon der ©chroierigkeit und Sauer des betreffenden Sahnbaus, 
jedoch nicht oon der ©purroeite. 


Sie ©ehalte der ©ektionsingenieure betrugen Ör. 7— 9000.— 

„ „ „ Sauführer 3 — 5000. — 


Sach Sauoollendung erhielten die ©ektionsingenieure und die Ingenieure des Albula- 
tunnels eine Abfertigung im Setrag eines ^ahresgehaltes, die jüngern Ingenieure im Setrag 
eines ßalb- oder Sierteljahres. 

TSährend der gan 3 en Sau 3 eit roaren die 5 n 9 cn ' curc > Auffeher, 2 TCej 3 gehilfen und 
Arbeiter der Shätifchen Sahn gegen Unfall oerfichert, roobei die Sahnoerroaltung die ßälfte 
der 2 <often auf fich nahm. 


2. 25au3infen. 

Sie Sau 3 infen ergeben einen Setrag oon 

Ör. 557,345.—. 

3m Serhältnis 3 U andern Sahnbauten ift derfelbe gering und ergibt, felbft roenn man 
nur den Unterbau und die Serroaltung mit 3 ufammen Ör. 20,103,000. — in Setracht 3 ieht, nur 
2 3 ,/ 4 % diefer ©umme. 

©s beruht dies darauf, daj 3 der Sundesbeitrag gar nicht, die Aktien nur mit 2 % und 
die Obligationen mit 3 3 /4 % 3 U oe^infen roaren. 
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3. ©rundeinlöjung. 

3)a laut ©ifenbahngefet 3 oom 20. 3uni 1897 die ©emeinden oerpflichtet roaren, den 
3 um Sahnbau erforderlichen ©emeindeboden unentgeltlich ab 3 utreten und oon 62 
Sahnkilometern nur 26 km auf ^rioatboden liegen, fo mar das ©ebiet der käuflichen 
©rroerbung roefentlich eingefchränkt. roobei jedoch 3 U bemerken ift, daß oon 15 ©tationen 13 
mit ihrem oerhältnismäßig großen Slächenbedarf ^Jrioatgrund in 2fnfpruch nehmen. 

Sie ©rundeinlöfung konnte auf der Sordfeite durchroeg auf gütlichem 223ege durch- 
geführt roerden, mährend im ©ngadin oielfach nicht nur die eidgen. ©chäbungskommiffion. 
fondern auch das Sundesgericht angerufen rourde. 

S)ie gefamte ©inlöfung hat Sr. 650,500.— oder auf 26 km oerteilt — per Kilometer 

Sr. 25,000.— 

gekoftet. . 


©s ergeben fich nun folgendermaßen : 

3)ie 23aukoften der 2Jlbulabahn bis (Ende 1905. 

61,752 km lang. 


©egenftand 

SoranfchlagSr. 

Saukoften Sr. 

Setrag 

per km 

1. Grganifafion und Serroaltung 

968.000 

1,171,300 

19,000 

2. Sau 3 infcn 

475.000 

557,300 

9,000 

3. (Expropriation 

367.000 

650,500 

10,500 

4. Unterbau ohne 2llbula-Sunnel 

10.444,000 

1 1 ,644,000 

306,600 

„ 2llbulatunnel 

5.200.000 

7,288,400* 

5. Oberbau 

1 .565.000 

1,646,700 

26,700 

6. fiochbau und mechanifche (Einrichtung .... 

731,000 

1,137,000 

18,400 

7. Sei.. Signale ufro 

100.000 

124,300 

2,000 

8. Sollmaterial 

1,250,000 

1,441,700 

23,300 

9. Tltobiliar und ©eräte 

100.000 

149,800 

2,400 

Sufammen 

21,200.000 
(342,000 /km) 

25,811,000 

* incl. Schotter 

417,900 


Son dem ©efamtbetrag oon 26 2TZillionen, roelche für den Sau der beiden ^rioritäts- 
linien in Tlusficht genommen roaren, roaren für die 2ilbulabahn Sr. 21,200,000. — , für die Cinie 
Seichenau- 51 cm 3 Sr. 4,800,000. — präliminiert. 

©a 1 et 3 tere Cinie nur Sr - 4,600,000. — gekoftet hat, fo ergibt fich, daß obige 26 Millionen 
im gan 3 en um Sr, 4,400,000.— überfchritten find. 

Sei der 2llbulabahn findet eine 2(ofien-üeberfchreitung oon rund Sr. 4,600,000.— ftatt, 
roelche fich auf alle Kapitel oerteilt. 

©ie größte Cleberfchreitung bringt der 211bu1atunnel im Setrag oon Sr. 2,028,400. — . 
©s dürften aber die gegebenen ©rläuterungen über Sau und 2<often diefes Sunnels die CJeber- 
3 eugung begründen, daß es nicht möglich geroefen roäre, denfelben billiger her 3 uftellen. 
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Sie Cieberfchreitung des 23oranfchlages der übrigen Clnterbau-Aapitel beruht nicht foroohl 
auf erhöhten greifen und Arbeitsmengen, als oielmehr auf befondern Clmftänden, unter roelchen 
heroor 3 uheben find : 

1. Sie außerordentlichen Soften des Sugnu$;tunnels. 

2 . „ „ „ der Sergüner Sutfchung. 

3. „ Alehrkoften, roelche durch die neue ©tationslage oon ©t. 2Rorit) heroorgerufen find. 

4. „ „ der ©chußbauten gegen Garoinen und ©teinfchlag. 

5. Sie größeren 2lnforderungen, roelche feitens der Behörden und der Seoölkerung an 
die 2tusftattung und Sicherung der Sahn und der ©tationsanlagen geftellt rourden 
und 3 ur öolge hatten, daß die 2 llbu 1 abahn fich immer roeiter oon dem (Eharakter 
einer befcheidenen ©chmalfpurbahn entfernt und demjenigen einer internationalen 
Serkehrslinie genähert hat. 

Siefe großem Anforderungen 3 eigen fich insbefondere auch in den Rubriken 6 bis 9 
der oorftehenden Sufammenftellung. Sie AZehrkoften diefer Sapitel im Setrage oon 671,800.— 
ftehen natürlich im engften Sufammenhang mit dem unerroartet großen Serkehr, roelchen die 
2flbu1abahn 3 U beroältigen hat und können, roeil fie einem einträglichen Serkehrs 3 uroachs dienen, 
überhaupt nicht als Cleberfchreitungen angefehen roerden. 

225enn man die im Sorftehenden dargelegte Anlage der Albulabahn in ihrer ©efamt- 
heit überblickt, roird man fagen dürfen, daß ein gediegenes 28erk gefchaffen rourde und daß 
die dafür oerausgabten ©ummen nüßlich und fparfam oerroendet find. 
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